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Penelitian ini adalah bagian dari Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi, 
yang berjudul “Pemulihan Lahan Terkena Dampak Letusan Gunung Kelud 
dengan Amandemen Bahan Organik dan Tanaman Pionir” SK Rektor UB Nomor:  
033/SP2H/LT/DPRM/II/2016. Data yang digunakan dalam skripsi merupakan 
data bersama yang dianalisis oleh tim peneliti. Skripsi ini tidak pernah diajukan 
untuk memperoleh gelar di perguruan tinggi manapun dan sepanjang pengetahuan 
saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan 
oleh orang lain, kecuali dengan jelas ditunjukkan rujukannya dalam naskah ini 
dan disebutkan dalam daftar pustaka. 
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Erupsi Gunung Kelud pada 13 Februari 2014 menghasilkan material 
piroklastik. Material tersebut memiliki ukuran yang kasar, struktur yang lepas, pH 
yang masam, dan mengandung unsur hara yang rendah, sehingga menjadi 
pembatas bagi pertumbuhan tanaman. Kondisi tersebut dapat diperbaiki dengan 
konservasi vegetatif menggunakan bahan organik, tanaman pionir, dan mulsa. 
Perlakuan ini diharapkan dapat memperbaiki sifat fisika dan sifat kimia material  
piroklastik dan mendukung pertumbuhan pisang dan sengon.  
Penelitian ini merupakan percobaan lapangan yang dilaksanakan di Dusun 
Kutut, Desa Pandansari, Kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang selama 10 
bulan (Februari-Desember). Rancangan penelitian berupa Rancangan Acak 
Kelompok yang terdiri dari 9 perlakuan dengan 3 ulangan sehingga diperoleh 54 
unit percobaan. Perlakuan berupa kombinasi bahan organik (pupuk kandang sapi, 
biomassa daun ubi jalar, dan biomassa daun paitan), tanaman pionir (paitan dan 
kacang hias), dan mulsa jerami. Material piroklastik diinkubasi dengan bahan 
organik selama 2 minggu. Kemudian tanaman pionir ditanam pada plot.  
Pemulsaan hanya dilakukan pada perlakuan dengan penanaman tanaman pionir 
paitan. Bibit pisang dan sengon ditanam pada plot satu bulan setelah aplikasi. 
Setiap satu bulan sekali dilakukan pemangkasan dan pembenaman biomassa 
pangkasan paitan. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap 2 minggu sekali.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan bahan organik, tanaman 
pionir, dan mulsa sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan pisang dan sengon. 
Pisang dan sengon menunjukkan pertumbuhan terbaik pada perlakuan 
penambahan bahan organik biomassa daun paitan dan pupuk kandang sapi. 
Penanaman paitan memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap pertumbuhan 
tanaman daripada penanaman kacang hias. Penggunaan mulsa juga lebih efektif 
dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Tinggi tanaman pisang berhubungan 
positif dengan air tersedia (r=0,55) dan sifat kimia tanah antara lain pH (r=0,36) 
dan N total (r=0,63). Tinggi tanaman sengon berhubungan positif dengan air 
tersedia (r=0,59) dan sifat kimia tanah antara lain pH (r=0,48), C-organik (r=0,51), 























Miftahul Jannah. 145040200111151. Improvement Musa paradisiaca and 
Paraserianthes falcataria on Land Impacted by Mt. Kelud Eruption Using 
Organic Matter, Wild Plants, and Mulch. Supervised by Sri Rahayu Utami 
and Christanti Agustina.  
 
The eruption of Mount Kelud on February 13, 2014 produced pyroclastic 
materials. These materials have coarse grain size, loose structure, acidic pH, and 
low content of essential nutrients, limiting factors to support plant growth. This 
condition can be improved by vegetative conservation using addition of organic 
matter, wild plants, and mulch. These treatments are expected to improve the 
physical and chemical properties of pyroclastic materials and support the growth 
of Musa paradisiaca and Paraserianthes falcataria. 
The research was a field experiment, which was conducted in Kutut Sub-
village, Pandansari Village, Ngantang Sub-district, Malang Regency for 10 
months (February-December). A Randomized Block Design was used, consisting 
of 9 treatments with 3 replicates, 54 experiment units in total. The treatments were 
combinations of organic matter (cow manure, Ipomoea batatas leaves, and 
Tithonia diversifolia leaves), wild plants (Tithonia diversifolia and Arachis 
pintoi), and straw mulch. The pyroclastic material was incubated with organic 
material for 2 weeks. The wild plants planted on experiment plot afterward. 
Mulch treatment is only applied on treatment using wild plants Tithonia 
diversifolia. Musa paradisiaca and Paraserianthes falcataria planted a month 
after application. Tithonia diversifolia pruned and returned to volcanic sand every 
month. Plant height was measured every two weeks. 
The results showed that the addition of organic matter, wild plants, and 
mulch strongly affected the growth of Musa paradisiaca and Paraserianthes 
falcataria. Musa paradisiaca and Paraserianthes falcataria showed the best 
performance respectively on Tithonia diversifolia leaves and cow manure treated 
materials. Tithonia diversifolia gave better effect on plant growth than Arachis 
pintoi. Straw mulch was effective to support plant growth. The height of Musa 
paradisiaca was correlated positively to available water content (r=0,55) and soil 
chemical properties such as pH (r=0,36) and total nitogen (r=0,63). Whereas the 
height of Paraserianthes falcataria was correlated positively to available water 
content (r=0,59), and soil chemical properties such as pH (r=0,48), carbon organic 
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I.  PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Gunung Kelud termasuk gunung berapi aktif yang mengalami erupsi 
terakhir pada 13 Februari 2014. Erupsi Gunung Kelud menghasilkan material 
vulkanik dengan ukuran yang bervariasi. Triastuty et al. (2014) menyatakan 
bahwa material berukuran halus dapat terbawa angin sejauh ratusan kilometer, 
sedangkan material kasar terlontar sejauh 20 km. Pada radius 5 km dari kawah 
tepatnya di Desa Pandansari, Kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang, lontaran 
material kasar berupa pasir vulkanik menghasilkan timbunan setebal 20-30 cm 
(Syiko, Rachmawati, dan Rachmansyah, 2014). Secara fisik, pasir vulkanik 
memiliki struktur tunggal, porositas tinggi, dan kemantapan agregat rendah 
(Achmad dan Hadi, 2015). Akibatnya, pasir vulkanik mudah meloloskan air 
maupun unsur hara. Secara kimia, pasir vulkanik mengandung unsur hara esensial 
C dan N yang rendah masing-masing 0,35% dan 0,02%; serta pH sangat masam 
yaitu 4,33. Pasir vulkanik juga mengandung unsur P yang tinggi yaitu 45,57 ppm, 
tetapi ketersediannya membutuhkan waktu yang lama (Utami et al., 2017). 
Berdasarkan sifatnya, dalam jangka pendek timbunan pasir vulkanik dapat 
menjadi pembatas lahan dalam mendukung pertumbuhan tanaman.  
Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh faktor yang saling berkaitan 
antara lain iklim, media tanam, dan sifat tanaman. Keberadaan pasir vulkanik 
pada lahan menimbulkan perubahan khususnya pada media tanam. Permasalahan 
utama yang ditimbulkan akibat perubahan media tanam yakni rendahnya 
kandungan air dan unsur hara. Singh (2009) menyebutkan bahwa air merupakan 
komponen penting dalam kehidupan. Kekurangan air menyebabkan metabolisme 
tanaman terganggu karena seluruh proses kehidupan tanaman memerlukan air. 
Tanaman juga membutuhkan unsur hara dalam jumlah tertentu agar dapat tumbuh 
optimal. Menurut Silva dan Uchida (2000) terdapat 16 jenis unsur hara yang 
diperlukan tanaman. Apabila tanaman kekurangan unsur hara tersebut maka 




















Oleh sebab itu, diperlukan perbaikan lahan untuk meningkatkan daya dukung 
lahan terhadap pertumbuhan tanaman.  
Perbaikan lahan pasca erupsi pada umumnya menggunakan metode 
vegetatif karena lebih efektif dan efisien dalam memperbaiki sifat material 
vulkanik. Bahan yang umum digunakan dalam perbaikan lahan meliputi bahan 
organik, mulsa, dan tanaman pionir (Soelaeman dan Idjudin, 2013). Penambahan 
bahan organik telah terbukti mampu meningkatkan kapasitas tanah dalam 
mengikat air maupun memperbaiki sifat kimia material erupsi (Utami et al., 2017). 
Menurut Sumarni, Hidayat, dan Sumiati (2006) mulsa organik bermanfaat dalam 
meningkatkan kelembaban tanah dan menambah bahan organik pada material 
erupsi. Perbaikan lahan dengan menanam tanaman pionir khususnya dari famili 
leguminosa dilakukan untuk mempercepat pemulihan lahan maupun 
meningkatkan ketersediaan unsur hara tertentu (Achmad dan Hadi, 2015). 
Berdasarkan uraian di atas, ketiga jenis bahan tersebut memiliki keunggulan 
masing-masing dalam memperbaiki lahan pasca erupsi.  
Penelitian yang dilakukan Suriadikusumah et al. (2013) menggabungkan 
bahan organik, tanah mineral, dan material vulkanik Gunung Merapi untuk 
memperbaiki sifat kimia tanah dalam mendukung pertumbuhan jagung.  
Sementara itu, Blanco dan Cisneros (2005) memanfaatkan mulsa organik dari 
kulit kayu untuk meningkatkan kelembaban material vulkanik sehingga dapat 
mendukung pertumbuhan pinus. Penggunaan tanaman pionir khususnya legum 
dalam memperbaiki sifat material vulkanik dilakukan oleh Sprent (2009). 
Perbaikan lahan pasca erupsi dengan menggabungkan bahan organik, mulsa, dan 
tanaman pionir sekaligus belum banyak dilakukan. Selain itu, dalam perbaikan 
lahan pasca erupsi, respon tanaman asli wilayah terdampak tidak banyak diamati. 
Pada lokasi terdampak erupsi Gunung Kelud, tanaman pisang dan sengon banyak 
dibudidayakan. Pisang dan sengon berpotensi ditanam pada lahan terdampak 
erupsi karena sifatnya yang adaptif dan dapat tumbuh dengan cepat (Idjudin, 
Erfandi, dan Sutono, 2012; Fauzi, 2014).  Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui pengaruh kombinasi bahan organik, penanaman tanaman 




















erupsi Gunung Kelud yakni pisang dan sengon. Alur penelitian terdapat pada 























Gambar 1. Alur pikir penelitian 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah berdasarkan latar belakang tersebut antara lain. 
1. Apakah kombinasi perlakuan bahan organik, penanaman tanaman pionir, dan 
mulsa mendukung pertumbuhan pisang dan sengon? 
2. Apakah perbaikan pertumbuhan pisang maupun sengon sebagai akibat dari 
perbaikan sifat tanah?  
1.3 Tujuan  
Tujuan berdasarkan latar belakang penelitian adalah sebagai berikut.   
1. Menentukan perlakuan terbaik bagi pertumbuhan pisang dan sengon. 
Erupsi Gunung Kelud 2014 
Karakteristik pasir vulkanik 
Unsur hara rendah Ketebalan 30 cm Ukuran kasar 
Tidak mendukung pertumbuhan tanaman 
Perbaikan lahan vegetatif 
Bahan organik Mulsa Tanaman pionir 
Perbaikan sifat fisika dan sifat kimia material erupsi  





















2. Menganalisis sifat fisika dan sifat kimia tanah yang berkorelasi positif dengan 
pertumbuhan pisang dan sengon.  
1.4 Hipotesis 
Berdasarkan tujuan penelitian maka hipotesis yang diusulkan adalah 
sebagai berikut. 
1. Kombinasi perlakuan penambahan bahan organik, penanaman tanaman pionir, 
dan mulsa mampu mendukung pertumbuhan pisang dan sengon.  
2. Sifat fisika tanah berupa air tersedia dan sifat kimia tanah berupa pH, C-
organik, dan N total pasca perbaikan lahan berkorelasi positif dengan 






















I. TINJAUAN PUSTAKA 
1.1 Karakteristik Material Erupsi Gunung Kelud 
Gunung Kelud merupakan gunung berapi aktif yang terletak di wilayah 
Kabupaten Malang, Kabupaten Kediri, dan Kabupaten Blitar. Kejadian erupsi 
Gunung Kelud identik dengan sifat material yang dikeluarkan dari kawah. 
Triastuty et al. (2014) menyebutkan bahwa erupsi Gunung Kelud tahun 2014 
termasuk letusan magmatik yang bersifat eksplosif (disertai ledakan dari dalam 
kawah). Erupsi tersebut menghasilkan material berupa bahan lepas meliputi abu, 
pasir, lapili (kerikil), kerakal (batu), dan bongkahan dengan diameter > 30 cm 
yang disertai awan panas. Material vulkanik tersebut dilontarkan dari kawah ke 
tempat lain tergantung daya letusan, angin, dan ukuran material vulkanik. Material 
halus seperti abu terbawa angin sejauh ratusan kilometer, sehingga menutupi 
sebagian besar wilayah Jawa Timur dan Jawa Tengah serta sebagian kecil wilayah 
Jawa Barat. Material kasar meliputi pasir hingga kerikil dilontarkan hingga radius 
20 km dari kawah. Sementara itu material kasar berupa batu dilontarkan hingga 
radius 5-7 km (Tampubolon, Lumbanraja, dan Tindaon, 2014). 
Material erupsi Gunung Kelud memiliki karakter yang khas secara fisik 
maupun kimia. Secara fisik, material erupsi Gunung Kelud yang mencapai 
Kecamatan Ngantang didominasi fraksi pasir dengan timbunan setebal 20-30 cm 
(Syiko et al., 2014). Achmad dan Hadi (2015) menyebutkan bahwa material pasir 
memiliki struktur tunggal, konsistensi lepas, porositas tinggi, dan kemantapan 
agregat rendah. Sifat material pasir tersebut berpengaruh terhadap ketersediaan air 
dalam tanah. Nurlaeny, Saribun, dan Hudaya (2012) menyebutkan bahwa material 
pasir vulkanik memiliki kapasitas memegang air yang sangat rendah. Hal ini 
menyebabkan air maupun unsur hara mudah lolos dari tanah, sehingga tidak 
tersedia bagi tanaman. Selain itu, material yang didominasi pasir juga 
menyebabkan pemadatan tanah, menurunkan kapasitas infiltrasi, dan 
meningkatkan risiko erosi (Suntoro et al., 2014).  
Secara kimia, Utami et al. (2017) menyebutkan bahwa pasir vulkanik 




















Unsur tersebut belum mengalami mineralisasi sempurna sehingga ketersediannya 
membutuhkan waktu yang lama. Disisi lain, kandungan unsur hara dan sifat kimia 
lainnya tergolong rendah hingga sangat rendah, sehingga merugikan bagi tanaman. 
Kandungan C-organik, Nitrogen (N), Magnesium (Mg) dan Kapasitas Tukar 
Kation (KTK) tergolong sangat rendah dengan nilai masing-masing 0,35 %; 
0,02 %; 0,00 cmol(+)kg
-1
; dan 2,05 cmol(+)kg
-1
. Kandungan Kalium (K), Natrium 
(Na), dan Kalsium (Ca) tergolong rendah dengan nilai masing-masing 0,10 
cmol/kg; 0,17 cmol(+)kg
-1
; dan 1,05 cmol(+)kg
-1
. Sementara itu, pH tergolong 
sangat masam dengan nilai 4,33.    
1.2 Dampak Erupsi Gunung Kelud 
Erupsi gunung berapi pada dasarnya menghasilkan material baru yang 
berpotensi untuk memperbaiki sifat tanah dalam jangka panjang. Sebaliknya, pada 
jangka pendek, timbunan material vulkanik menyebabkan penurunan kemampuan 
lahan dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Hal ini disebabkan oleh sifat fisik 
maupun sifat kimia yang dimiliki material erupsi. Material vulkanik yang kasar 
bersifat sulit menahan air dan unsur hara. Akibatnya, air dan unsur hara sulit 
tersedia bagi tanaman. Menurut Singh (2009) material yang didominasi fraksi 
pasir, memiliki jumlah air tersedia sebesar 0,074 cm/cm tanah. Nilai tersebut 
merupakan jumlah air tersedia paling rendah diantara tekstur tanah lainnya. Pada 
dasarnya tanaman memiliki respon yang berbeda-beda terhadap kondisi air tanah. 
Akan tetapi secara umum metabolisme tanaman akan terganggu pada kondisi 
kekurangan air. Hal ini disebabkan karena air berperan sebagai media transport 
mineral dari tanah menuju ke jaringan tanaman. Air juga berperan dalam 
metabolisme tanaman meliputi transpirasi, hidrolisis, fotosintesis, perbanyakan sel, 
hingga sintesis molekul biokimia (Singh, 2009).  
Selain memiliki sifat yang kasar, material vulkanik termasuk bahan baru 
sehingga unsur hara yang terkandung di dalamnya tidak cepat tersedia. Material 
vulkanik juga miskin kandungan unsur hara tertentu seperti C, N, K, Mg, Na, dan 
Ca. Hal ini tentu merugikan bagi tanaman karena unsur hara merupakan faktor 
penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Masing-masing tanaman 
membutuhkan unsur hara dalam jumlah tertentu. Silva dan Uchida (2000) 




















Karbon (C), Hidrogen (H), Oksigen (O), Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium (K), 
Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Sulfur (S), Besi (Fe), Zink (Zn), Mangan (Mn), 
Tembaga (Cu), Boron (B), Molibdenum (Mo), dan Klorin (Cl). Pada kondisi 
kekurangan unsur hara, tanaman akan menunjukkan gejala defisiensi sesuai 
dengan jenis unsur hara yang jumlahnya paling sedikit. Sementara itu pada 
kondisi unsur hara berlebihan, tanaman akan menunjukkan gejala keracunan.  
1.3 Upaya Perbaikan Lahan Terdampak Erupsi 
Upaya perbaikan kerusakan lahan akibat erupsi gunung berapi diperlukan 
untuk mengembalikan kondisi lahan, sehingga mampu mendukung pertumbuhan 
tanaman. Tarigan (2015) menyebutkan bahwa proses perbaikan lahan pasca erupsi 
dilakukan dengan memperbaiki aspek fisik dan kimia lahan melalui konservasi 
dan rehabilitasi untuk meningkatkan kualitas lahan. Perbaikan lahan pasca erupsi 
dapat dilakukan dengan banyak cara, namun umumnya dipilih perbaikan secara 
vegetatif karena dinilai efektif dan efisien. Perbaikan lahan secara vegetatif dapat 
dilakukan dengan menambahkan bahan organik, mulsa, maupun menanam 
tanaman toleran maupun tanaman pionir (Soelaeman dan Idjudin, 2013).  
1.3.1 Bahan Organik 
Bahan organik merupakan bahan yang berasal dari tumbuhan maupun 
hewan yang telah terdekomposisi. Bahan organik banyak digunakan sebagai 
pembenah tanah terdampak erupsi karena mampu meningkatkan sifat fisik, kimia, 
maupun biologi tanah. Bot dan Benites (2005) menyebutkan bahwa dalam tanah 
bahan organik memiliki dua peran penting yaitu memperbaiki struktur tanah, 
mempertahankan tanah, serta mengurangi bahaya erosi dan mendukung siklus 
hara. Dalam memperbaiki struktur tanah, komponen bahan organik yang bersifat 
aktif dan stabil bersama dengan mikro organisme, berikatan dengan partikel tanah 
membentuk agregat. Agregasi tanah berperan penting dalam membentuk struktur 
tanah yang mantap, mendukung aerasi dan infiltrasi, serta mengurangi bahaya 
erosi. Syukur (2005) juga menyebutkan bahwa dengan peningkatan agregasi tanah 
juga berdampak pada meningkatkan porositas tanah dan kemampuan tanah dalam 
menyimpan air. 
Peran bahan organik dalam mempertahankan siklus hara berhubungan 




















menyatakan bahwa sumber bahan organik menentukan kualitas suatu bahan 
organik. Sumber bahan organik menentukan kecepatan dekomposisi maupun 
kandungan unsur hara pada berbagai macam bahan organik. Hasil dekomposisi 
bahan organik menentukan jenis komponen yang dihasilkan meliputi molekul 
organik sederhana, molekul anorganik, air, karbon dioksida, dan unsur-unsur hara. 
Komponen tersebut selanjutnya dimanfaatkan oleh tanaman maupun mikro 
organisme. Dalam mempertahankan siklus hara, jumlah bahan organik yang 
diperoleh dari sumber bahan organik harus setara dengan jumlah yang 
terdekomposisi, diserap oleh tanaman, dan hilang karena pencucian maupun erosi. 
1.3.1.1 Pupuk Kandang  
Pupuk kandang merupakan bahan organik berasal dari kotoran hewan baik 
dalam bentuk segar maupun terdekomposisi. Dalam bentuk segar, pupuk kandang 
mengandung unsur hara yang rendah karena unsur tersebut masih dalam bentuk 
senyawa kompleks yang sulit terdekomposisi. Sebaliknya, ketika telah 
terdekomposisi, pupuk kandang mengandung unsur hara lebih tinggi bahkan 
hingga dua kali lipat (Hartatik dan Widowati, 2006). Pupuk kandang dapat berasal 
dari kotoran sapi, kambing, kerbau, kuda, ayam, dan babi. Pupuk kandang sapi 
merupakan jenis pupuk kandang yang umum digunakan dalam memperbaiki sifat 
tanah. Hal ini terutama disebabkan oleh kelimpahan pupuk kandang sapi yang 
lebih tinggi daripada pupuk kandang lainnya.   
Secara umum pupuk kandang sapi memiliki kandungan hara berturut-turut 
36,96% C; 1,97% N; 0,40% P; 0,34% K; 0,70% Na; 0,82% Ca; dan 0,52% Mg 
(Utami et al., 2017). Pupuk kandang sapi banyak digunakan dalam perbaikan 
lahan pasca erupsi karena ketersedianya melimpah dan mengandung berbagai 
macam unsur hara. Dalam penelitian Nurlaeny et al. (2012) kombinasi perlakuan 
abu vulkanik, pupuk kandang sapi, dan tanah mineral Inceptisols mampu 
memperbaiki sifat fisika dan kimia tanah. Aplikasi pupuk kandang sapi mampu 
meningkatkan kemampuan media tanam dalam menahan air. Selain itu, pupuk 
kandang juga mampu meningkatkan ketersediaan C-organik dan asam humat yang 
berperan dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Achmad dan Hadi (2015) 
menyatakan bahwa pemberian pupuk kandang sapi dapat meningkatkan agregasi 




















bahwa penambahan pupuk kandang sapi mampu meningkatkan KTK tanah dan 
ketersediaan P pada material erupsi Gunung Kelud.  
1.3.1.2 Pupuk Hijau  
Pupuk hijau merupakan pupuk organik yang berasal dari tanaman maupun 
sisa panen. Pemberian pupuk hijau pada lahan memiliki tujuan yang sama dengan 
pupuk kandang yaitu meningkatkan bahan organik tanah, unsur hara, dan 
meperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Rachman, Dariah, dan Santoso 
(2006) menyebutkan bahwa pemanfaatan pupuk hijau dapat dilakukan dengan 
menanam tanaman penghasil pupuk hijau pada lahan maupun mengembalikan sisa 
tanaman ke dalam tanah. Tanaman yang direkomendasikan sebagai pupuk hijau 
umumnya dari famili legum karena mampu menambat unsur nitrogen. Tanaman 
non legum juga dapat dimanfaatkan sebagai pupuk hijau dengan syarat mudah 
terdekomposisi, mengandung unsur hara lain dengan jumlah yang tinggi, dan 
tidak bersifat allelopati bagi tanaman utama. Dalam upaya perbaikan lahan pasca 
erupsi, biomassa daun merupakan jenis pupuk hijau yang banyak diaplikasikan 
dengan cara dibenamkan pada lahan.  
a. Biomassa Daun Ubi Jalar (Ipomoea batatas) 
Tanaman ubi jalar termasuk tanaman yang banyak dibudidayakan 
untuk dimanfaatkan umbinya. Bagian daun ubi jalar tidak banyak 
dimanfaatkan padahal ketersediannya melimpah. Daun ubi jalar berpotensi 
dimanfaatkan sebagai pupuk hijau karena mengandung berbagai macam unsur 
hara. Utami et al. (2017) menyebutkan bahwa daun ubi jalar mengandung 
unsur hara berturut-turut 50,80% C; 7,66% N; 1,33% P; 5,84% K; 1,97% Na; 
0,85% Ca; dan 0,57% Mg. Penggunaan biomassa daun ubi jalar segar yang 
dibenamkan pada material erupsi mampu meningkatkan nilai pH, P, KTK, Mg, 
K, dan Na material erupsi Gunung Kelud.  
b. Biomassa Daun Jagung (Zea mays) 
Seperti halnya pada tanaman ubi jalar, biomassa daun jagung tersedia 
dalam jumlah yang melimpah. Pada umumnya daun jagung hanya 
dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Pemanfaatan biomassa daun jagung 
sebagai pupuk hijau belum banyak dilakukan. Penelitian Utami et al. (2017) 




















61,59% C; 3,32% N; 0,44% P; 0% K; 0,17% Na; 0,77% Ca; dan 0,51% Mg. 
Penggunaan biomassa daun jagung efektif dalam meningkatkan nilai pH, C-
organik, P, Ca, dan KTK material erupsi Gunung Kelud.  
c. Biomassa Daun Paitan (Tithonia diversifolia) 
Tanaman paitan merupakan tanaman liar yang mudah tumbuh dengan 
cepat di berbagai kondisi lahan, sehingga ketersediaannya melimpah. Paitan 
dapat dimanfaatkan sebagai pupuk hijau dalam berupa kompos, pupuk hijau 
segar, maupun pupuk cair. Daun paitan berpotensi dimanfaatkan sebagai 
bahan pembenah tanah karena memiliki berbagai macam kandungan unsur 
hara khususnya P dalam jumlah yang tinggi. Daun paitan memiliki kandungan 
hara berturut-turut 54,10% C; 7,46% N; 0,98% P; 4,19% K; 1,59% Na; 2,28% 
Ca; dan 0,00% Mg (Utami et al., 2017). Pemanfataan daun paitan sebagai 
pupuk mampu memperbaiki sifat tanah maupun mendukung pertumbuhan 
tanaman. Penelitian yang dilakukan Asongwe et al. (2017) menunjukkan hasil 
bahwa penambahan biomassa segar paitan menunjukkan pengaruh terbaik 
bagi pertumbuhan jagung pada lahan terdampak erupsi Gunung Kamerun. 
Paitan diketahui dapat meningkatkan pH, kadar C-organik dan N pada lahan 
terdampak erupsi Gunung Kelud (Utami et al., 2017). 
1.3.2 Mulsa 
Mulsa merupakan penutup tanah yang berasal dari bahan organik maupun 
anorganik. Penggunaan mulsa bertujuan untuk mengurangi penguapan air dan 
unsur hara yang sifatnya volatile (mudah menguap), menjaga suhu dan 
kelembaban tanah, serta mengurangi bahaya erosi (Sutono, 2013). Hal ini terjadi 
karena dengan adanya mulsa di permukaan tanah,  panas matahari maupun butiran 
air hujan tidak secara langsung mengenai tanah, melainkan terlebih dahulu 
melewati mulsa. Dalam perbaikan lahan, mulsa organik lebih sering digunakan 
daripada mulsa anorganik (Sivarajan et al., 2017). Mulsa organik dalam jangka 
waktu tertentu dapat terdekomposisi sehingga mampu menambah ketersediaan 
unsur hara dalam tanah. Berbagai jenis bahan dapat digunakan sebagai mulsa 
organik salah satunya mulsa jerami.  
Mulsa jerami merupakan mulsa organik yang berasal dari sisa panen 




















melimpah dan memiliki banyak manfaat. Shirish, Kelkar, dan Bhalerao (2013) 
menyebutkan bahwa dengan adanya mulsa jerami pada permukaan tanah, maka  
cahaya matahari tidak secara langsung mengenai tanah. Hal ini berdampak pada 
menurunnya evaporasi sehingga kelembaban tanah dapat terjaga. Selain itu, mulsa 
dapat mengurangi risiko pemecahan agregat tanah oleh air hujan, sehingga 
kehilangan tanah dapat diminimalisir. Keberadaan mulsa juga meningkatkan 
infiltrasi tanah melalui pori-pori yang terbentuk. Akibatnya pergerakan air akan 
berlangsung lambat karena memasuki pori mulsa terlebih dahulu, sehingga 
menurunkan jumlah air yang terlimpas.  
Mulsa jerami juga dapat menjadi sumber bahan organik melalui proses 
dekomposisi. Sutono (2013) menyebutkan bahwa penambahan bahan organik 
pada mulsa jerami terjadi secara perlahan. Hal ini disebabkan karena mulsa jerami 
yang digunakan belum terdekomposisi sehingga memiliki CN rasio yang tinggi. 
Penambahan bahan organik oleh mulsa jerami pada jangka panjang juga dapat 
meningkatkan pertumbuhan tanaman dan meningkatkan kapasitas tanah dalam 
menahan air.  
1.3.3 Tanaman Pionir 
Tanaman pionir merupakan tanaman yang dapat tumbuh pada lahan 
terganggu karena memiliki persyaratan tumbuh yang mudah, dapat tumbuh 
dengan cepat, dan dapat segera memperbaiki kesuburan tanah. Peran tanaman 
pionir dalam perbaikan lahan adalah dengan melindungi tanah dari cahaya 
matahari maupun menjadi sumber bahan organik melalui seresah (Castro, Zamora, 
dan Hodar, 2006). Pemilihan tanaman pionir dalam perbaikan lahan perlu 
memperhatikan sifat dan keunggulan tanaman tersebut. Menurut Shoji dan 
Takahashi (2002) tanaman pionir yang mampu meningkatkan unsur hara esensial 
seperti karbon dan nitrogen lebih diutamakan ditanam pada lahan pasca erupsi. 
Hal ini disebabkan karena material erupsi mengandung karbon dan nitrogen dalam 
jumlah yang rendah. Karbon dan nitrogen merupakan sumber energi bagi 
organisme tanah, sehingga dengan peningkatan tersebut akan mempercepat upaya 
perbaikan lahan. Terdapat beberapa tanaman pionir dapat dimanfaatkan pada 
perbaikan lahan pasca erupsi antara lain paitan (Tithonia diversifolia) dan kacang 





















Tumbuhan paitan merupakan tumbuhan asli Meksiko yang saat ini telah 
tersebar luas di wilayah tropis benua Asia, Afrika, dan Amerika (Jama et al., 
2000). Tumbuhan paitan termasuk dalam tumbuhan perdu dari famili Asteraceae. 
Tumbuhan paitan memiliki tinggi 1,2-3 meter dengan batang tegak dan berkayu. 
Daun paitan berwarna hijau, bertulang daun menyirip, memiliki panjang 5-17 cm 
dan lebar 3,5-12 cm. Paitan memiliki bunga berwarna kuning yang tumbuh di 
ujung ranting (Orwa et al., 2009). Paitan termasuk tanaman dengan pertumbuhan 
yang cepat dan mudah tumbuh kembali setelah dipangkas (Reis et al., 2016).  
Pada lahan-lahan dengan kesuburan yang rendah, paitan sengaja ditanam untuk 
menambah kandungan unsur hara dalam tanah. Penambahan unsur hara dilakukan 
dengan memangkas daun dan batang muda paitan, kemudian dibenamkan ke 
dalam tanah. Biomassa paitan kering mengandung 3,5% N; 0,37% P, dan 4,1 K 
(Jama et al., 2000).  
1.3.3.2 Kacang Hias 
Kacang hias merupakan tanaman herba asli Brazil yang mudah beradaptasi 
di berbagai kondisi lingkungan bahkan pada tanah dengan kesuburan rendah. 
Kacang hias memiliki dua pasang daun berbentuk oval pada setiap tangkainya 
dengan panjang 3 cm dan lebar 1,5 cm. Kacang hias tumbuh menjalar, sehingga 
dapat berperan sebagai penutup tanah (Argel, Kerridge, dan Pizarro, 2007). Peran 
kacang hias sebagai penutup tanah memberikan keuntungan antara lain 
mengontrol erosi, mengurangi populasi gulma, dan meningkatkan kesuburan 
tanah. Penutupan kacang hias pada tanah melindungi tanah dari air hujan. 
Akibatnya pemecahan agregat tanah oleh air hujan dapat diminimalisir. Dalam hal 
mengurangi populasi gulma, keberadaan kacang hias menyebabkan adanya 
kompetisi unsur hara, habitat, maupun cahaya matahari dengan gulma. Hal ini 
berdampak pada menurunnya populasi gulma. Peningkatan kesuburan tanah oleh 
kacang hias disebabkan karena kacang hias mampu bersimbiosis dengan 
Rhizobium spp. dalam menambat nitrogen. Selain itu seresah kacang hias yang 
dikembalikan ke tanah dapat meningkatkan kadar C-organik dalam tanah 




















1.4 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Tanaman 
Pertumbuhan ialah perubahan pada sel, organ, maupun seluruh tubuh 
makhluk hidup yang sifatnya irreversible (tidak dapat kembali lagi) (Johnson dan 
Ames, 2005). Pertumbuhan tanaman merupakan proses yang kompleks karena 
dipengaruhi oleh faktor gentik dan faktor lingkungan. Faktor genetik berkaitan 
dengan karakteristik masing-maisng tanaman, sedangkan faktor lingkungan 
mempengaruhi potensi tanaman (Suciantini, 2015). Beberapa faktor lingkungan 
yang sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman yaitu kondisi iklim dan 
kondisi tanah.  
1.4.1 Kondisi Iklim 
Iklim merupakan kondisi cuaca pada periode waktu yang panjang. Iklim 
terbentuk dari interaksi antara udara, air, dan permukaan daratan. Iklim 
mempengaruhi seluruh aspek kehidupan termasuk produksi tanaman. Keadaan 
iklim berpengaruh terhadap berbagai aspek kehidupan, salah satunya peningkatan 
maupun penurunan produktivitas pertanian. Iklim juga berpengaruh terhadap 
perencanaan pertanian jangka pendek maupun jangka panjang. Hal ini terjadi 
karena komponen iklim meliputi suhu, kelembaban, dan cahaya dapat secara 
langsung mempengaruhi pertumbuhan tanaman (Heksaputra et al., 2013). 
Keempat komponen iklim tersebut juga menentukan kesesuaian tanaman dengan 
lingkungan tumbuhnya.  
1.4.1.1 Suhu  
Suhu meliputi suhu udara dan suhu tanah merupakan komponen iklim 
yang sangat penting bagi tanaman. Suhu udara dan suhu tanah memberikan 
pengaruh dari aspek yang berbeda pada pertumbuhan tanaman. Amedie (2013) 
menyebutkan bahwa suhu udara pada umumnya memberikan pengaruh pada 
komponen iklim lainnya seperti kelembaban. Sementara itu, pada tanaman, suhu 
udara mempengaruhi metabolisme penting yaitu fotosintesis dan respirasi. Laju 
fotosintesis akan mengalami peningkatan hingga suhu tertentu, kemudian 
mengalami penurunan kembali. Hal ini terjadi karena adanya pengaruh suhu 
terhadap hidrolisis air, fiksasi, dan reduksi CO2. Disisi lain peningkatan suhu 
udara juga berdampak pada meningkatnya laju respirasi tanaman. Hal ini akan 




















perombakan untuk respirasi. Lestari, Solichatun, dan Sugiyanto (2008) 
menyebutkan bahwa laju fotosintesis yang seimbang dengan laju respirasi 
menyebabkan tidak adanya hasil fotosintesis sebagai energi tumbuh dan cadangan 
makanan bagi tanaman. Gardner et al. (1985) dalam Hatta (2006) menyebutkan 
bahwa hasil fotosintesis diperoleh dari selisih laju fotosintesis dengan respirasi.  
Suhu tanah merupakan komponen iklim yang terbentuk akibat pengaruh 
suhu udara dan radiasi matahari. Suhu tanah berpengaruh terhadap sifat fisika, 
kimia, dan biologi tanah serta dan penyerapan air maupun unsur hara pada 
tanaman. Lehnert (2014) menyebutkan bahwa suhu tanah berperan dalam proses 
dekomposisi bahan organik, mineralisasi nitrogen, dan degradasi polutan. Suhu 
tanah juga berperan dalam stabilisasi agregat tanah, menjaga kelembaban tanah, 
dan mempengaruhi aerasi tanah. Dalam hal mendukung pertumbuhan tanaman, 
suhu tanah membantu penyerapan air dan unsur hara serta mendukung 
pertumbuhan akar. Pada kondisi suhu di bawah suhu minimal yang dibutuhkan 
tanaman, konsentrasi air dalam jaringan tanaman akan mengalami peningkatan. 
Hal ini berdampak pada penurunan daya serap tanaman terhadap air maupun 
unsur hara. Akibatnya, proses fisiologis tanaman dapat terganggu (Onwuka dan 
Mang, 2018). Menurut Lahti et al. (2002) salah satu proses fisologis yang 
terganggu akibat penurunan suhu yaitu penyerapan nutrisi oleh jaringan tanaman, 
sehingga pertumbuhan akar tanaman akan terhambat.  
1.4.1.2 Kelembaban 
Kelembaban meliputi kelembaban udara dan kelembaban tanah 
memberikan pengaruh penting terhadap pertumbuhan tanaman. Kelembaban 
udara berkaitan dengan jumlah uap air di udara. Peningkatan kelembaban udara 
berdampak positif bagi tanaman dalam meningkatkan efisiensi fotosintesis. Hal 
ini terjadi karena kelembaban yang tinggi memicu pembukaan stomata dan 
penyerapan gas CO2 (Roriz et al., 2014). Kelembaban tanah berkaitan dengan 
jumlah air dalam tanah yang dinyatakan persentase kandungan air dalam volume 
tanah. Kelembaban berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman dengan 
menyediakan air. Pada kondisi lembab air tanah mengisi ruang pori tanah. 
Sebaliknya, pada kondisi kering, pori tanah akan lebih banyak terisi oleh udara 





















Cahaya merupakan faktor yang sangat penting bagi pertumbuhan tanaman 
karena perannya dalam proses pembentukan energi yaitu fotosintesis. Cahaya juga 
berpengaruh terhadap proses-proses penting seperti pembentukan klorofil, 
transpirasi, mempengaruhi peran hormon pertumbuhan, pigmen yang dikeluarkan 
oleh tanaman, dan jumlah serta posisi stomata (Weaver dan Clements, 1980). 
Sitompul dan Guritno (1995) menyatakan bahwa kekurangan cahaya akan 
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Pada beberapa tanaman, kekurangan 
cahaya akibat naungan menyebabkan tanaman mengalami etiolasi, sehingga 
tanaman memiliki jumlah sel yang lebih sedikit dibanding yang memperoleh 
banyak cahaya.  
1.4.2 Kondisi Tanah 
Tanah memiliki sifat-sifat yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman 
antara lain sifat fisik, sifat kimia, dan sifat biologi. 
a. Sifat Fisik Tanah 
Weaver  dan  Clements  (1980)  menyebutkan  bahwa  sifat  fisik  
tanah  yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman diantaranya tekstur, 
struktur, dan berat isi. Tekstur tanah memiliki peranan yang penting dalam 
menahan air dan unsur hara, mendukung pH dan KTK, fungsi aerasi dan 
drainase, menyimpan bahan organik, serta menentukan pengolahan tanah 
(Berry et al., 2007). Pada dasarnya tiap tanaman memiliki respon yang 
berbeda-beda terhadap kondisi sifat fisik tanah. Penelitian Tueche (2014) 
menunjukkan bahwa tanaman legum tumbuh dengan baik pada tanah dominan 
pasir dibanding pada tanah dominan liat maupun debu. Sementara itu, struktur 
tanah memiliki pengaruh terhadap aerasi, pemadatan tanah, pergerakan air, 
suhu tanah, dan pertumbuhan akar tanaman. Berat isi memberikan pengaruh 
pada kepadatan tanah dan porositas. Berat isi merupakan volume keseluruhan 
tanah termasuk ruang pori di dalamnya. Semakin besar nilai berat isi tanah 
maka semakin kecil porositas atau ruang porinya, sehingga tanah cenderung 
lebih padat. Pemadatan tanah dapat menyebabkan menurunnya laju 




















Tekstur, struktur, dan porositas berpengaruh terhadap ketersediaan air 
dalam tanah. Tekstur berkaitan dengan ukuran pori yang dihasilkan dan daya 
adhesi antara partikel tanah dengan air. Struktur berkaitan dengan jenis 
struktur dan pori yang terbentuk akibat perbedaan jenis struktur tersebut. 
Porositas berkaitan dengan total ruang pori yang dapat ditempati oleh air 
maupun udara (Passioura, 2002). Suciantini (2015) menyebutkan bahwa air 
yang tersedia dalam jumlah melimpah memungkinkan semakin banyak 
tanaman yang dapat ditumbuhkan pada lahan tersebut. Sebaliknya pada 
kondisi air yang kurang dapat terjadi kekeringan pada suatu lahan. Kekeringan 
akan merugikan pertumbuhan dan perkembangan tanaman melalui 
terganggunya fisiologis tanaman.  
b. Sifat Kimia Tanah 
Sifat kimia tanah yang paling berpengaruh terhadap pertumbuhan 
tanaman yakni pH dan unusur hara. Nilai pH tanah memegang peranan 
penting dalam berlangsungnya reaksi tanah dan ketersediaan unsur hara 
tertentu dalam tanah. Pada rentang pH 5,5-9,0 unsur K, Ca, Mg, N, dan S, 
tersedia dalam jumlah banyak. Pada rentang pH 4,0-5,5 unsur Zn, Al, Fe, dan 
Mn tersedia dalam jumlah banyak. Pada rentang pH 7-9 unsur Mo tersedia 
dalam jumlah banyak. Selain pada rentang pH yang telah disebutkan, unsur-
unsur tersebut tersedia dalam jumlah sedikit bahkan tidak tersedia (Londo, 
Kushla, dan Carter, 2006). 
Sudarmi (2013) menyatakan bahwa unsur hara memegang peranan 
penting bagi pertumbuhan tanaman. Unsur hara juga menentukan kesuburan 
tanah. Unsur hara sendiri terbagi menjadi unsur hara makro dan unsur hara 
mikro. Unsur hara makro meliputi C, H, dan O diperoleh dari udara dan air, 
sedangkan N, P, K, Ca, Mg, S diperoleh dari dalam tanah. Unsur hara mikro 
meliputi Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B, dan Cl. 
1.5 Tanaman Adaptif 
Dalam perbaikan lahan pasca erupsi, penanaman tanaman sebagai 
indikator berpotensi dilakukan untuk mengetahui respon tanaman terhadap 
perbaikan sifat tanah. Hal ini disebabkan karena kualitas tanah salah satunya 




















(Karlen et al., 1994 dalam Lal, 2006). Tanaman yang berpotensi dimanfaatkan 
sebagai tanaman indikator perbaikan lahan pasca erupsi salah satunya tanaman 
lokal yang bersifat adaptif. Hal ini disebabkan karena tanaman tersebut memiliki 
memiliki kemampuan beradaptasi pada wilayah tersebut walaupun pada kondisi 
yang kurang sesuai bagi pertumbuhan tanaman tersebut (Dorner, 2002). 
Akibatnya, tanaman memiliki daya tumbuh yang lebih tinggi daripada tanaman 
lainnya. Berdasarkan kondisi pada lahan terdampak erupsi, jenis tanaman pisang 
dan sengon berpotensi digunakan sebagai tanaman indikator karena termasuk 
tanaman yang banyak ditemukan dana  bersifat adaptif.  
1.5.1 Pisang 
Pisang (Musa paradisiaca) merupakan tanaman monokotil dengan batang 
bawah simpodial yang biasa disebut bonggol (corm). Bonggol menopang 
sekumpulan daun selubung membentuk batang semu (pseudostem). Daun pisang 
tumbuh berurutan dari tunas vegetatif. Daun pisang memiliki bentuk lanset 
dengan permukaan terlapisi lapisan lilin (Turner, Fortescue, dan Thomas, 2007). 
Seperti halnya tanaman lain, pisang juga memiliki persyaratan tumbuh tertentu. 
Department of Agriculture (2008) menyatakan bahwa pisang dapat tumbuh pada 
kondisi iklim yang hangat dan lembab dengan suhu optimum berkisar 22-31
o
C. 
Pada suhu di bawah 10
o
C pertumbuhan pisang akan terhenti, sedangkan pada suhu 
melebihi 37
o
C daun pisang akan hangus. Kondisi kemiringan lahan yang 
dibutuhkan tanaman pisang yakni 0-1% (datar). Kondisi tanah yang optimum bagi 
pertumbuhan pisang ialah tanah dengan drainase yang baik, memiliki solum yang 
dalam dan kaya akan bahan organik, serta pH antara 5,5 hingga 7,0. Menurut 
Djaenudin et al. (2003) pisang sangat sesuai ditanam pada suhu 25-27
o
C dengan 
ketinggian tempat < 1200 m dpl. Tanaman pisang membutuhkan curah hujan 
sebesar 1500-2500 mm dengan kelembaban > 60%. Media tumbuh yang cocok 
bagi tanaman pisang yakni tanah bertekstur halus hingga sedang dengan drainase 
baik hingga agak terhambat. Dalam hal unsur hara secara umum tanaman pisang 
dapat tumbuh pada kondisi unsur hara dalam jumlah yang sedang.    
Pisang dikenal sebagai tanaman yang mudah beradaptasi. Tanaman pisang 
juga termasuk tanaman yang dapat tumbuh pada lahan terdampak erupsi Gunung 




















Idjudin et al. (2012) pada lahan terdampak erupsi Gunung Merapi tahun 2010 
menunjukkan bahwa pisang termasuk tanaman yang dapat beradaptasi dengan 
adanya timbunan pasir vulkanik ditunjukkan dengan kemampuannnya tumbuh dan 
akarnya mampu menembus pasir vulkanik. Pisang juga dikenal sebagai tanaman 
yang toleran akan beberapa cekaman lingkungan diantaranya kekeringan, 
kebakaran, genangan, maupun naungan. Pertumbuhan maupun produksi pisang 
pada kondisi tercekam tidak sebaik pisang yang tumbuh pada kondisi ideal. 
Kekeringan dan genangan menyebabkan pertumbuhan tandan yang sedikit dan 
kecil. Pisang yang mengalami kebakaran masih dapat tumbuh kembali melalui 
bonggolnya. Pisang dapat tumbuh hingga persentase naungan 80%, tetapi 
produksi buah akan lebih lambat sekitar beberapa bulan dibanding pisang yang 
tidak ternaung (Nelson, Ploetz, dan Kepler, 2006). 
1.5.2 Sengon 
Sengon (Paraserianthes falcataria) merupakan salah satu tanaman pionir 
yang toleran, sehingga sesuai untuk dikembangkan dan mempercepat suksesi 
tutupan lahan. Sengon dipilih sebagai jenis yang dikembangkan dalam hutan 
tanaman karena berdaur pendek (fast growing), mampu beradaptasi pada berbagai 
jenis tanah, memiliki kayu multi guna (multi purposes) dan memiliki nilai 
ekonomi tinggi, serta tidak membutuhkan persyaratan tumbuh yang khusus. 
Sengon dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah dan kondisi lingkungan. Syarat 
tumbuh ideal bagi sengon antara lain curah hujan tahunan 2000-3500 mm. Curah 
hujan < 2000 mm akan menghasilkan kondisi pertumbuhan yang kering. Pada 
curah hujan > 3500 mm didukung intensitas cahaya matahari yang rendah akan 
memicu tumbuhnya jamur. Selama bulan kering, sengon membutuhkan 15 hari 
hujan minimal. Suhu optimum pertumbuhan sengon berkisar 22-29
o
C. Sengon 
dapat tumbuh pada ketinggian tempat 1600 m dpl, namun dapat pula hingga 
ketinggian 3300 m dpl (Krisnawati et al., 2011). 
Sengon juga termasuk pohon yang mudah beradaptasi dengan kondisi 
lingkungan yang bervariasi. Menurut Sallata (2013) tanaman sengon termasuk 
tanaman yang mudah tumbuh, pertumbuhannya cepat, dan dapat tumbuh pada 
berbagai kondisi lahan. Hal ini menyebabkan sengon berpotensi digunakan 




















tanaman sengon dapat tumbuh dengan baik pada lahan terdampak erupsi Gunung 
Merapi tahun 2010. Sengon termasuk vegetasi yang mampu beradaptasi pada 
lahan terdampak erupsi dengan kemampuannya tumbuh dan menghasilkan anakan 
(Gunawan et al., 2013). Disisi lain, sengon memiliki keunggulan mampu 
bersimbiosis dengan bakteri rhizobium yang membentuk bintil pada akar 
(Sukarman et al., 2012). Akibatnya, penanaman sengon mampu meningkatkan 
ketersediaan unsur N di dalam tanah.  
1.6 Pengaruh Penambahan Bahan Organik, Tanaman Pionir, dan Mulsa 
Terhadap Pertumbuhan Tanaman 
Penambahan bahan organik, penanaman tanaman pionir, dan pemulsaan 
bertujuan untuk melindungi dan memperbaiki tanah sehingga mampu mendukung 
pertumbuhan tanaman. Sejauh ini penambahan bahan organik, mulsa, dan 
tanaman pionir berdampak positif bagi pertumbuhan, perkembangan, dan iklim 
mikro tanaman. Penelitian yang dilakukan Muswita, Murni, dan Herliana (2008) 
menunjukkan bahwa penambahan pupuk kandang sapi berpengaruh positif 
terhadap tinggi tanaman sengon walaupun nilainya lebih rendah dibanding pupuk 
kandang ayam dan pupuk kandang kambing.  Pada tanaman kedelai, penambahan 
bahan organik paitan yang dicampur pupuk kandang ayam secara signifikan 
mampu meningkatkan tinggi tanaman dan jumlah daun serta ketahanan terhadap 
penyakit karat (Kurniansyah, 2010). Menurut Wahyudi dan Handayanto (2015) 
penambahan pangkasan paitan berpengaruh nyata terhadap penambahan tinggi 
tanaman jagung. Selain itu unsur P dapat tersedia dan dimanfaatkan oleh tanaman 
selama 45 hari.  
Tanaman  pionir yang lebih banyak dimanfaatkan yakni kacang hias 
sebagai cover crop baik pada tanaman tahunan maupun semusim. Pada tanaman 
tomat penggunaan cover crop berupa kacang hias mampu meningkatkan tinggi 
tanaman, jumlah daun, jumlah ruas, panjang ruas, dan mempercepat pembungaan. 
Hal ini disebabkan karena kacang hias mampu mengikat N bebas sehingga lebih 
tersedia bagi tomat (Chozin, Kartika, dan Baharudin, 2014). Pemanfaatan paitan 
sebagai tanaman pionir dilakukan dengan menanaman paitan dan memanfaatkan 
biomassanya sebagai sumber bahan organik. Jama et al. (2000) menyebutkan 




















sebagai pupuk hijau. Hal ini didasarkan pada keunggulan biomassa pangkasan 
paitan antara lain  mudah terdekomposisi, menghasilkan biomassa yang melimpah, 
dan mengandung unsur hara N, P, K, Ca, dan Mg yang tinggi.  
Pemanfaatan mulsa jerami pada tanaman pisang dan sengon sejauh ini 
belum banyak dilakukan. Mulsa jerami lebih sering dimanfaatkan dalam budidaya 
tanaman semusim. Akan tetapi penggunaan mulsa jerami secara umum 
menunjukkan pengaruh yang lebih baik daripada tanpa mulsa. Dalam penelitian 
Irfany, Nawawi, dan Islami (2016) pemberian mulsa jerami dengan pupuk hijau 
mampu meningkatkan kandungan N total tanah dan meningkatkan pertumbuhan 
tanaman jagung. Mulsa jerami juga terbukti dapat meningkatkan pertumbuhan 
tomat dan menekan populasi gulma dalam budidaya tomat Pemanfataan mulsa 
jerami pada penanaman tomat pada awal pertumbuhan tanaman memang tidak 
memberikan pengaruh nyata akan tetapi pada akhir penanaman, tanaman yang 






















III. METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini merupakan percobaan lapangan yang dilakukan selama 10 
bulan mulai Februari hingga Desember.  Lokasi penelitian merupakan daerah ring 
1 yaitu wilayah terdampak paling parah pada erupsi Gunung Kelud 2014 tepatnya 
di Dusun Kutut, Desa Pandansari, Kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang.  
3.2 Alat dan Bahan 
Alat yang dibutuhkan dalam penelitian meliputi timbangan, plastik fiber 
dan pasak bambu, meteran, busur, alat tulis, dan kamera. Timbangan  digunakan 
untuk menimbang bahan organik dan biomassa tanaman. Plastik fiber dan pasak 
bambu digunakan dalam pembuatan plot. Meteran dan busur digunakan untuk 
mengukur tinggi tanaman pisang dan sengon. Alat tulis digunakan untuk mencatat 
hasil pengukuran tinggi tanaman. Kamera digunakan untuk mendokumentasikan 
kegiatan penelitian. Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian meliputi material 
vulkanik, pupuk kandang sapi, biomassa daun ubi jalar (Ipomoea batatas), 
biomassa daun paitan (Tithonia diversifolia), mulsa jerami, bibit pisang (Musa 
paradisiaca), bibit sengon (Paraserianthes falcataria), bibit paitan (Tithonia 
diversifolia), dan bibit kacang hias (Arachis pintoi). Material vulkanik merupakan 
media tanam yang akan dibenahi. Pupuk kandang sapi, biomassa daun ubi jalar 
dan biomassa daun paitan digunakan sebagai bahan pembenah tanah. Mulsa 
digunakan sebagai penutup tanah. Bibit pisang dan sengon digunakan sebagai 
tanaman yang diamati, sedangkan bibit paitan dan kacang hias digunakan sebagai 
tanaman pionir.   
3.3 Rancangan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 9 
kombinasi perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan tersebut diaplikasikan pada dua 
jenis tanaman indikator yaitu pisang dan sengon sehingga diperoleh 54 unit 
percobaan total. Perlakuan tersebut meliputi BpkTapM0, BubTapM0, BtdTapM0, 




















Penjabaran kombinasi perlakuan tercantum dalam Tabel 1 sedangkan denah 
penelitian ditunjukkan pada Lampiran 1. 
Tabel 1.  Kombinasi perlakuan 
No Kode Keterangan 
1 BpkTapM0 20 ton/ha kotoran sapi + tanaman kacang hias + tanpa mulsa  
2 BubTapM0 20 ton/ha biomassa daun ubi jalar + tanaman kacang hias + 
tanpa mulsa  
3 BtdTapM0 20 ton/ha biomassa daun paitan + tanaman kacang hias + 
tanpa mulsa  
4 BpkTtdM0 20 ton/ha kotoran sapi + tanaman paitan + tanpa mulsa  
5 BubTtdM0 20 ton/ha biomassa daun ubi jalar + tanaman paitan + tanpa 
mulsa  
6 BtdTtdM0 20 ton/ha biomassa daun paitan + tanaman paitan + tanpa 
mulsa  
7 BpkTtdM1 20 ton/ha kotoran sapi +  tanaman paitan + mulsa jerami 
8 BubTtdM1 20 ton/ha biomassa daun ubi jalar + tanaman paitan + mulsa  
9 BtdTtdM1 20 ton/ha biomassa daun paitan + tanaman paitan + mulsa  
Keterangan: B : bahan organik (pk : kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman 
pionir (td : paitan, ap : kacang hias); M : mulsa (0 : tanpa mulsa, 1 : dengan mulsa 
jerami)  
3.4 Pelaksanaan Penelitian 
Pelaksanaan penelitian terdiri dari pembuatan plot percobaan, persiapan 
bahan, aplikasi perlakuan, penanaman tanaman, dan pemeliharaan tanaman. 
Uraian masing-masing tahapan adalah sebagai berikut.  
3.4.1 Pembuatan Plot Percobaan 
Plot percobaan dibuat plastik fiber dengan ukuran 1 m  x 1 m  dan tinggi 
40 cm. Pada keempat sisi plot dipasang patok bambu untuk menyangga plastik 
fiber. Pada salah satu bagian plastik diberi kode perlakuan. Ilustrasi plot 
percobaan ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
 
























3.4.2 Persiapan Bahan 
Bahan yang dipersiapkan dalam penelitian antara lain pasir vulkanik 
Gunung Kelud, bahan organik, mulsa, bibit tanaman pionir (paitan dengan tinggi 
20 cm dan kacang hias berumur 2 bulan), dan bibit tanaman indikator (pisang 
berumur 2 minggu dan sengon berumur 1 bulan). Pasir vulkanik Gunung Kelud 
diperoleh dari sekitar lokasi penelitian. Pupuk kandang yang telah matang 
diperoleh dari peternakan di Kecamatan Karangploso. Biomassa daun paitan 
diperoleh dari sekitar lokasi penelitian, sedangkan biomassa daun ubi jalar 
diperoleh dari petani di Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang. Stek tanaman 
pionir paitan, bibit kacang hias, dan bibit pisang dan bibit sengon seluruhnya 
diperoleh dari sekitar lokasi penelitian.  
3.4.3 Aplikasi Perlakuan dan Penanaman Tanaman 
Aplikasi perlakukan dilakukan secara bertahap. Pertama, dilakukan 
penambahan pasir vulkanik pada seluruh plot percobaan dengan ketebalan 25 cm. 
Ketebalan tersebut didasarkan pada ketebalan timbunan pasir vulkanik yang 
mengenai lahan pertanian di lokasi penelitian pada erupsi Gunung Kelud 2014. 
Kedua, dilakukan pencacahan biomassa daun paitan dan daun ubi jalar. Ketiga, 
dilakukan penambahan bahan organik pada plot sesuai kode perlakuan dengan 
dosis 20 ton/ha. Dosis tersebut diperoleh dari dosis rekomendasi pada penelitian 
sebelumnya. Keempat, dilakukan inkubasi dengan menutup media tanam 
menggunakan mulsa jerami selama dua minggu. Inkubasi bertujuan agar bahan 
organik terdekomposisi, sedangkan penggunaan mulsa bertujuan untuk 
mengurangi pemadatan tanah akibat air hujan. Kelima, dilakukan penanaman 
sebanyak 4 bibit paitan maupun bibit kacang hias pada plot sesuai kode perlakuan. 
Keenam, dilakukan aplikasi mulsa sesuai kode perlakuan. Ketujuh, satu bulan 
kemudian dilakukan penanaman bibit pisang dan bibit sengon di tengah plot.  
3.4.4 Pemeliharaan Tanaman 
Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman, penyiangan gulma, 
penyulaman tanaman, penggantian mulsa jerami, dan pemangkasan paitan. 
Penyiraman tanaman dilakukan satu hari sekali jika tidak ada hujan. Penyiangan 
dilakukan apabila terdapat gulma yang tumbuh pada plot percobaan maupun di 




















menggunakan tanaman yang berumur sama dengan tanaman yang mati. Mulsa 
jerami diganti setiap 2-4 minggu sekali yaitu sebelum mulsa melapuk sehingga 
fungsinya tetap hanya sebagai penutup tanah. Pemangkasan paitan dilakukan satu 
bulan sekali. Hasil pangkasan berupa daun dan batang muda dicacah halus 
kemudian ditimbang, dicatat, dan dibenamkan dalam plot dengan perlakuan 
penanaman tanaman pionir paitan secara merata.  
3.5 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh data primer dan data 
sekunder. Data primer berupa tinggi tanaman diperoleh melalui pengukuran 
langsung di lapangan. Data sekunder berupa data sifat fisika dan sifat kimia tanah 
diperoleh dari proyek penelitian yang sama.  
3.5.1 Pengukuran Tinggi Tanaman 
Variabel pertumbuhan pisang dan bibit sengon yang diamati yakni tinggi 
tanaman. Tinggi tanaman dipilih karena bersifat progresif dan peka terhadap 
pengaruh lingkungan atau perlakuan yang ditetapkan. Dalam pengukuran tinggi 
tanaman perlu diperhatikan titik awal pengukuran dan batas pengukurannya. 
Tinggi pisang diukur mulai pangkal batang semu hingga ujung batang semu atau 
sebelum percabangan. Sementara itu, tinggi sengon diukur mulai pangkal batang 
hingga ujung titik tumbuh batang.  
Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap dua minggu sejak awal tanam 
hingga 34 Minggu Setelah Tanam (MST) menggunakan meteran dan busur. 
Tinggi tanaman diukur menggunakan meteran hingga batas jangkauan pengamat 
yaitu 1,5 m. Apabila tinggi tanaman melebihi jangkauan pengamat, dilakukan 
pengukuran menggunakan busur. Pengukuran menggunakan busur ditunjukkan 































Dalam pengukuran menggunakan busur, A merupakan jarak antara pohon 
dengan pengamat dalam satuan meter. B merupakan tinggi hingga mata pengamat 
dalam satuan meter, sedangkan α merupakan sudut elevasi yaitu sudut yang 
terbentuk berdasarkan pengamatan menggunakan busur dalam satuan derajat. 
Tinggi pohon diperoleh dengan menjumlahkan nilai B dan C. Nilai C merupakan 
tinggi bagian pohon tidak termasuk bagian yang sejajar dengan tinggi hingga mata 
pengamat. Nilai C  dapat ditentukan dengan persamaan sebagai berikut.  
     ( )     
3.5.2 Pengumpulan Data Hasil Analisis Laboratorium 
Data hasil analisis laboratorium dalam penelitian ini digunakan sebagai 
data pendukung. Data hasil analisis laboratorium berupa data sifat fisik dan sifat 
kimia tanah yang diperoleh dari penelitian Manik (2017), Prasetya (2017), 
Pratama (2017), dan Rahmatullah (2017). Jenis data yang dibutuhkan tercantum 
dalam Tabel 2. 
Tabel 2. Jenis data hasil analisis laboratorium 
No Jenis Data Metode Analisis 
1 Kadar Air Tersedia
1)










Keterangan : Sumber data = 
1)
 Manik (2017) dan Prasetya (2017), 
2)
Pratama (2017) dan 
Rahmatullah (2017)  
3.6 Analisis Data 
Data pertumbuhan tanaman yang diperoleh dianalisis menggunakan 
Analysis of Variance (ANOVA) berdasarkan Rancangan Acak Kelompok (RAK), 
dengan menggunakan uji F. Apabila dari hasil sidik ragam diperoleh pengaruh 
yang nyata, maka dilakukan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 
5%. Berikutnya dilakukan uji korelasi untuk mengetahui hubungan antara tinggi 
tanaman dengan sifat fisika dan sifat kimia tanah. Nilai korelasi diinterpretasi 
























Tabel 3. Nilai koefisien korelasi 
Koefisen Korelasi (r) Kelas 
0,00 Tidak ada korelasi 
0,01-0,25 Korelasi lemah 
0,26-0,50 Korelasi sedang 
0,51-0,75 Korelasi kuat 
0,76-0,99 Korelasi sangat kuat 























IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pengaruh Kombinasi Aplikasi Bahan Organik, Mulsa, dan Tanaman 
Pionir Terhadap Pertumbuhan Pisang dan Sengon 
Pertumbuhan pisang dan sengon merupakan indikator dari pengaruh 
perlakuan yang diberikan. Pertumbuhan tanaman diketahui melalui pengukuran 
tinggi tanaman selama 34 minggu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kombinasi perlakuan bahan organik, tanaman pionir, dan mulsa sangat 
mendukung pertumbuhan pisang dan sengon.   
4.1.1 Pertumbuhan Tanaman Pisang 
Perlakuan penambahan bahan organik, penanaman tanaman pionir, dan 
pemulsaan memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan pisang selama 34 
minggu. Pertumbuhan pisang berlangsung lambat pada awal tanam, diketahui dari 
penambahan tinggi yang perlahan pada 0-14 Minggu Setelah Tanam (MST) 
dengan kisaran 2-5 cm. Pertumbuhan pisang menunjukkan peningkatan pesat pada 
16-34 MST dengan kisaran 4-7 cm (Lampiran 3). Pola tersebut sesuai dengan 
pernyataan Dris dan Jain (2004) bahwa pertumbuhan pisang cenderung lambat di 
awal tanam, namun selanjutnya meningkat pesat. Laju pertumbuhan pisang akan 
terus meningkat pada fase vegetatif yaitu selama 14 bulan, lalu melambat kembali 
pada fase generatif (Nelson et al., 2006; Suyanti dan Supriyadi, 2008).   
Pengaruh perlakuan terhadap pertumbuhan pisang juga ditunjukkan oleh 
hasil pengukuran pada 2, 18, dan 34 Minggu Setelah Tanam (Gambar 4).  Ketiga 
waktu tersebut dapat mewakili kondisi awal, tengah, dan akhir masa pengamatan. 
Pada 2 MST, terjadi perbedaan yang nyata antar perlakuan yang diberikan. 
Kombinasi perlakuan dengan penanaman paitan (Ttd) menunjukkan pertumbuhan 
yang lebih baik daripada kombinasi dengan penanaman kacang hias (Tap). Pada 
berbagai kombinasi perlakuan, antar bahan organik menunjukkan pengaruh yang 
tidak berbeda nyata. Sementara itu secara umum penggunaan mulsa (M1) 
memberikan pengaruh yang lebih baik daripada tanpa mulsa (M0). Hal ini 
menunjukkan bahwa pada awal tanam, mulsa memberi pengaruh lebih besar bagi 





















Pada 18 MST, perlakuan yang diberikan menunjukkan perbedaan yang 
lebih nyata daripada saat 2 MST. Secara umum pada berbagai kombinasi, 
penggunaan bahan organik pupuk kandang sapi (Bpk) menunjukkan pertumbuhan 
tanaman terendah dari perlakuan dengan bahan organik lainnya. Secara umum 
bahan organik daun paitan (Btd) memberikan pengaruh yang lebih baik daripada 
bahan organik daun ubi jalar (Bub). Tanaman pisang dengan kombinasi perlakuan 
penanaman kacang hias (Tap) menunjukkan tinggi yang lebih rendah daripada 
dengan perlakuan penanaman paitan (Ttd). Pada kombinasi perlakuan Ttd dengan 
bahan organik yang sama, penggunaan mulsa (M1) memberikan pengaruh yang 
















Keterangan: Huruf yang sama pada masing-masing MST menunjukkan tidak ada perbedaan yang 
nyata pada DMRT 5%. MST = minggu setelah tanam. B : bahan organik (pk : 
kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan, ap : 
kacang hias); M : mulsa (0 : tanpa mulsa, 1 : dengan mulsa jerami)  
Gambar 1. Pertumbuhan pisang setelah aplikasi perlakuan bahan organik,  
tanaman pionir, dan mulsa 
Pada 34 MST terjadi perbedaan yang nyata antar perlakuan. Secara umum 
hasil yang diperoleh hampir sama dengan pada 18 MST. Pada berbagai kombinasi, 
penggunaan bahan organik pupuk kandang sapi (Bpk) tetap menunjukkan 
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pertumbuhan bibit terendah. Sementara itu jenis bahan organik terbaik yang 
mendukung pertumbuhan pisang yaitu daun paitan (Btd). Tanaman pisang yang 
ditanam bersama paitan (Ttd) menunjukkan pertumbuhan yang lebih baik 
daripada tanaman pisang yang ditanam bersama kacang hias (Tap). Pada 
kombinasi tanaman pionir paitan dengan bahan organik yang sama, penggunaan 
mulsa (M1) menunjukkan pertumbuhan pisang yang lebih baik daripada tanpa 
mulsa (M0). Secara umum terdapat tiga kombinasi perlakuan terbaik yang 
mendukung pertumbuhan pisang antara lain BtdTtdM1, BtdTtdM0, dan 
BubTtdM1. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan dengan penanaman paitan 
memberikan pengaruh yang lebih baik bagi pertumbuhan pisang daripada 
penanaman kacang hias.  
Pengaruh Bahan Organik 
Tiga jenis bahan organik yang diaplikasikan bersama kombinasi perlakuan 
lainnya memberikan pengaruh beragam terhadap pertumbuhan pisang (Gambar 5). 
Pada seluruh kombinasi perlakuan diketahui tanaman pisang dengan bahan 
organik pupuk kandang sapi (Bpk) menunjukkan pertumbuhan terendah daripada 
dengan bahan organik lainnya. Penggunaan bahan organik biomassa daun paitan 
(Btd) memberikan pengaruh terbaik terhadap penambahan tinggi tanaman pisang 
(Gambar 5).  
Secara umum penambahan bahan organik mendukung perbaikan sifat 
tanah dan pertumbuhan tanaman. Dalam hal mendukung sifat tanah, bahan 
organik berperan dalam meningkatkan ketersediaan air. Hal ini didukung oleh 
penelitian Prasetya (2017) bahwa penambahan berbagai bahan organik dengan 
tanaman pionir mampu meningkatkan kadar air tersedia pada material vulkanik 
maupun tanah timbunan dibanding saat awal penelitian terutama bila aplikasi 
dilakukan dalam waktu yang lebih lama. Bahan organik dapat meningkatkan 
ketersediaan air karena bahan organik memiliki daya ikat air yang tinggi. Bahan 
organik juga berperan dalam meningkatkan kandungan unsur hara. Hal ini 
didukung oleh penelitian Rahmatullah (2017) maupun Pratama (2017) dimana 
penambahan bahan organik dengan tanaman pionir mampu meningkatkan pH, C-
organik, N total, maupun kation basa dapat dipertukarkan. Bahan organik dapat 




















penguraian menghasilkan berbagai senyawa, salah satunya senyawa anorganik 
yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman (Prasetya, 2017). Dengan meningkatnya 
sifat tanah tersebut maka tanah memiliki kemampuan yang lebih baik dalam 
mendukung pertumbuhan tanaman. 
Besarnya pengaruh yang ditimbulkan akibat penambahan bahan organik 
umumnya berbeda. Perbedaan tersebut disebabkan oleh perbedaan kandungan 
unsur hara maupun kecepatan dekomposisi masing-masing bahan organik (Bot 
dan Benites, 2005). Ketiga jenis bahan organik yang digunakan dalam penelitian 
ini diketahui mengandung unsur hara dengan jumlah yang berbeda. Hal ini 
didukung oleh hasil penelitian Utami et al. (2017) yang menunjukkan bahwa  
secara umum kandungan unsur hara biomassa daun paitan maupun daun ubi jalar 
lebih tinggi daripada pupuk kandang sapi. Semakin tinggi kandungan unsur hara 
suatu bahan organik maka semakin banyak pula unsur hara yang dapat disediakan 
melalui proses perobakan dan penguraian bahan organik. Akibatnya unsur hara 
lebih banyak tersedia sehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebih optimal.  
Di sisi lain, pertumbuhan bibit pisang pada fase vegetatif dipengaruhi oleh 
dua unsur hara penting yaitu kalium dan nitrogen. Twyford (1967) dalam 
Sathiamoorthy dan Jeyabaskaran (2001) menyebutkan bahwa tanaman pisang 
sangat tergantung pada unsur kalium dan nitrogen. Sebagian besar unsur kalium 
diserap oleh tanaman pada setengah masa vegetatif untuk pertumbuhan awal, 
sedangkan  nitrogen diperlukan untuk mendukung pertumbuhan batang semu. 
Biomassa daun paitan mengandung unsur kalium dan nitrogen masing-masing 
4,19 dan 7,46%. Sementara itu pupuk kandang sapi hanya mengandung kalium 



























Keterangan:  MST = minggu setelah tanam. B : bahan organik (pk : kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan, ap : kacang 
hias); M : mulsa (0 : tanpa mulsa, 1 : dengan mulsa jerami) 
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Dalam hal kecepatan dekomposisi, bahan organik berupa pupuk hijau  
mengalami dekomposisi yang lebih cepat daripada pupuk kandang. Kecepatan 
dekomposisi bahan organik dipengaruhi oleh rasio C/N. Semakin tinggi rasio C/N 
maka bahan organik semakin lambat terdekomposisi. Utami et al. (2017) 
menyatakan bahwa bahan organik pupuk kandang sapi memiliki rasio C/N sebesar 
18,76. Nilai tersebut termasuk lebih tinggi daripada biomassa daun ubi jalar dan 
daun paitan yang masing-masing 6,63 dan 7,25. Berdasarkan uraian tersebut, 
bahan organik dari pupuk hijau khususnya biomassa daun paitan memberikan 
pengaruh yang terbaik dalam mendukung pertumbuhan tanaman pisang. 
Pengaruh Tanaman Pionir 
Hasil penelitian selama 34 minggu menunjukkan bahwa seluruh kombinasi 
tanaman pisang yang ditanam bersama paitan (Ttd) menunjukkan pertumbuhan 
yang  lebih tinggi daripada tanaman pisang yang ditanam bersama kacang hias 
(Tap) (Gambar 6). Secara umum penanaman tanaman pionir memberikan 
keuntungan terhadap perbaikan suhu dan kelembaban material vulkanik dan 
menambahkan unsur hara tertentu. Perbaikan iklim mikro terjadi karena tanaman 
pionir dapat menutupi tanah baik sebagai mulsa maupun memberi naungan. Hal 
ini dibuktikan oleh penelitian Prasetya (2017) dan Samudra (2018) yang 
menunjukkan bahwa penanaman tanaman pionir paitan maupun kacang hias dapat 
meningkatkan kelembaban dan menurunkan suhu material vulkanik daripada 
perlakuan kontrol. 
Apabila dibandingkan dengan penanaman kacang hias, penanaman paitan 
memberikan pengaruh yang lebih baik dalam memperbaiki suhu dan kelembaban. 
Hal ini dimungkinkan karena perbedaan peran kedua tanaman pionir tersebut. 
Penanaman kacang hias dapat memperbaiki iklim mikro dengan menutupi 
permukaan tanah karena tumbuhnya merambat. Penanaman paitan memperbaiki 
suhu dan kelembaban dengan cara menaungi tanah dan adanya pangkasan yang 
ditambahkan pada material vulkanik, sehingga lebih mendukung perbaikan suhu 



























Keterangan:  MST = minggu setelah tanam. B : bahan organik (pk : kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan, ap : kacang hias); 
M : mulsa (0 : tanpa mulsa, 1 : dengan mulsa jerami) 












































0 4 8 12 16 20 24 28 32
MST  






















Dalam hal menambahkan unsur hara tertentu, tanaman paitan diduga 
memberikan tambahan unsur hara yang lebih banyak dan beragam dibanding 
tanaman kacang hias. Hal ini disebabkan karena adanya perawatan tanaman paitan 
berupa pemangkasan dan pembenaman biomassa daun pangkasan ke dalam 
material vulkanik. Pemangkasan dilakukan agar pertumbuhan tanaman paitan 
yang pesat tidak mengganggu pertumbuhan pisang. Dengan adanya pemangkasan 
maka terjadi pengembalian unsur hara yang telah diserap oleh paitan maupun 
pisang. Pangkasan daun paitan tergolong cepat terdekomposisi dalam tanah. 
Gachengo et al. (1999) dalam  Jama et al. (2000) menyebutkan bahwa waktu 
dekomposisi paitan segar berkisar satu minggu. Hal ini menyebabkan unsur hara 
dapat tersedia dalam waktu yang lebih cepat. Selain itu, dari hasil dekomposisi 
tersebut dihasilkan unsur nitrogen, fosfat, dan kalium dalam jumlah yang tinggi.   
Perawatan berupa pemangkasan dan pembenaman biomassa pangkasan 
dilakukan pada kacang hias apabila pertumbuhannya telah melebihi plot. Akan 
tetapi hingga 34 MST tidak terjadi pertumbuhan yang melebihi plot sehingga 
perawatan tersebut tidak dilakukan. Penambahan bahan organik pada perlakuan 
penanaman kacang hias dimungkinkan melalui seresah. Akibatnya unsur hara 
yang dikembalikan dalam tanah jumlahnya rendah. Disisi lain, penanaman kacang 
hias memberikan keuntungan lain dengan meningkatkan nitrogen dalam tanah. 
Hal ini terjadi karena kacang hias termasuk legum yang dapat menambat nitrogen. 
John (1994) dalam Valles-de la Mora et al. (2012) menyebutkan bahwa 
penanaman kacang hias bersama pisang tanpa penambahan apapun dapat 
meningkatkan sifat kimia tanah walaupun dalam jangka waktu yang lama.  
Pengaruh Mulsa 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara umum pertumbuhan tanaman  
pisang yang diberi mulsa (M1) cenderung lebih tinggi daripada tanaman pisang 
tanpa diberi mulsa (M0) (Gambar 7). Peran mulsa dalam mendukung 
pertumbuhan tanaman adalah dengan menjaga suhu dan kelembaban tanah 
terutama di awal tanam. Hal ini disebabkan karena pada awal tanam, bahan 
organik belum terdekomposisi sempurna dan tanaman pionir belum tumbuh pesat 



























Keterangan:  MST = minggu setelah tanam. B : bahan organik (pk : kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan); M : mulsa (0 : 
tanpa mulsa, 1 : dengan mulsa jerami)  
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Dengan adanya mulsa diharapkan kehilangan air akibat evaporasi dapat 
diminimalisir, sehingga air lebih banyak tertahan dalam material vulkanik. Peran 
mulsa dalam memperbaiki suhu dan kelembaban didukung oleh penelitian 
Samudra (2018) bahwa material vulkanik dengan mulsa memiliki suhu tanah 23-
25
o
C dan kelembaban hingga 30%. Nilai suhu tersebut lebih rendah daripada suhu 
material vulkanik tanpa mulsa, sedangkan nilai kelembaban lebih tinggi daripada 
kelembaban material vulkanik tanpa mulsa. Djaenudin et al. (2003) menyebutkan 
bahwa tanaman pisang sangat sesuai tumbuh pada suhu tanah 25-27
o
C dan 
kelembaban > 60%. Pada kondisi suhu dibawah 25
o
C maupun kelembaban 
berkisar 30-60% pada dasarnya bibit pisang masih dapat tumbuh.  
4.1.2 Pertumbuhan Tanaman Sengon 
Secara umum pertumbuhan tanaman sengon memiliki laju yang lebih 
cepat daripada pertumbuhan tanaman pisang. Hal ini dibuktikan oleh 
pertumbuhan secara perlahan yang hanya terjadi hingga 8 MST dengan kisaran 
penambahan tinggi 4-8 cm. Selanjutnya pertumbuhan berlangsung cepat hingga 
34 MST dengan penambahan tinggi berkisar 8-30 cm (Lampiran 3). Hal ini seperti 
yang disebutkan Varis (2011) maupun Riyanto dan Pamungkas (2010) bahwa 
sengon tumbuh lambat pada awal tanam kemudian semakin cepat seiring 
bertambahnya umur tanaman. Pertumbuhan sengon akan mulai melambat ketika 
telah mencapai usia 5 tahun.  
Pengaruh perlakuan juga dapat dilihat dari pertumbuhan selama 34 minggu. 
Pengaruh perlakuan terhadap pertumbuhan sengon juga ditunjukkan oleh hasil 
pengukuran pada 2, 18, dan 34 MST (Gambar 8). Ketiga waktu tersebut dapat 
mewakili kondisi awal, tengah, dan akhir masa pengamatan. Pada 2 MST, terjadi 
perbedaan yang nyata antar perlakuan yang diberikan. Secara umum kombinasi 
perlakuan dengan penanaman paitan (Ttd) menunjukkan pertumbuhan yang lebih 
baik daripada kombinasi dengan penanaman kacang hias (Tap). Pada berbagai 
kombinasi perlakuan, antar bahan organik menunjukkan pengaruh yang tidak 
berbeda nyata. Sementara itu secara umum penggunaan mulsa (M1) memberikan 
pengaruh yang lebih baik daripada tanpa mulsa (M0). Hal ini menunjukkan pada 
awal tanam, mulsa diduga memberi pengaruh yang lebih besar bagi pertumbuhan 








































Keterangan: Huruf yang sama pada masing-masing MST menunjukkan tidak ada perbedaan yang 
nyata pada DMRT 5%. MST = minggu setelah tanam. B : bahan organik (pk : 
kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan, ap : 
kacang hias); M : mulsa (0 : tanpa mulsa, 1 : dengan mulsa jerami)  
Gambar 5. Pertumbuhan sengon setelah aplikasi bahan organik, tanaman pionir, 
dan mulsa  
Pada 18 MST terjadi perbedaan yang nyata antar perlakuan. Pada berbagai 
kombinasi, pertumbuhan sengon dengan penambahan bahan organik pupuk 
kandang sapi (Bpk) lebih tinggi daripada dengan penambahan bahan organik 
lainnya. Pengaruh yang ditimbulkan perlakuan dengan bahan organik daun paitan 
(Btd) tidak berbeda nyata dengan bahan organik daun ubi jalar (Bub). Secara 
umum penanaman paitan (Ttd) memberikan pengaruh yang lebih baik bagi 
pertumbuhan sengon daripada penanaman kacang hias (Tap). Pada kombinasi 
bahan organik yang sama, penggunaan mulsa (M1) lebih mendukung 
pertumbuhan sengon daripada tanpa mulsa(M0). 
Pada 34 MST terjadi perbedaan yang nyata antar perlakuan. Secara umum 
hasil yang diperoleh hampir sama dengan pada 18 MST. Pada berbagai kombinasi, 
bahan organik pupuk kandang sapi (Bpk) memberikan pengaruh yang lebih baik 
dalam mendukung pertumbuhan sengon daripada bahan organik lainnya. 
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Penanaman paitan (Ttd) juga menunjukkan pengaruh yang lebih baik daripada 
penanaman kacang hias (Tap). Penggunaan mulsa (M1) diketahui memberikan 
pengaruh yang lebih baik bagi pertumbuhan sengon daripada tanpa mulsa (M0).  
Hasil penelitian menunjukkan terdapat tiga perlakuan dengan pengaruh terbaik 
pada pertumbuhan sengon antara lain BpkTtdM1, BubTtdM1, dan BtdTtdM1. Hal 
ini menunjukkan penanaman tanaman pionir paitan memberikan pengaruh yang 
lebih baik daripada tanaman pionir kacang hias.  
Pengaruh Bahan Organik 
Selama penelitian ketiga jenis bahan organik yang dikombinasikan dengan 
perlakuan lainnya memberikan pengaruh yang beragam pada pertumbuhan bibit 
sengon (Gambar 9). Pada seluruh kombinasi perlakuan tanaman sengon dengan 
penambahan bahan organik pupuk kandang sapi (Bpk) menunjukkan pertumbuhan 
terbaik daripada dengan penambahan bahan organik lainnya. Pada beberapa waktu 
pengamatan dalam seluruh kombinasi perlakuan tidak terjadi perbedaan yang 
nyata antara pengaruh bahan organik daun paitan (Btd) dengan biomassa daun ubi 
jalar (Bub).   
Penambahan bahan organik mendukung perbaikan sifat tanah dan 
pertumbuhan tanaman. Dalam mendukung sifat tanah, bahan organik berperan 
dalam meningkatkan ketersediaan air. Menurut Prasetya (2017) penambahan 
berbagai bahan organik dengan tanaman pionir mampu meningkatkan kadar air 
tersedia pada material vulkanik maupun tanah timbunan dibanding saat awal 
penelitian terutama bila aplikasi dilakukan dalam waktu yang lebih lama. Bahan 
organik dapat meningkatkan ketersediaan air karena bahan organik memiliki daya 
ikat air yang tinggi. Bahan organik juga berperan dalam meningkatkan kandungan 
unsur hara. Hal ini didukung oleh penelitian Rahmatullah (2017) maupun Pratama 
(2017) dimana penambahan bahan organik dengan tanaman pionir mampu 
meningkatkan pH, C-organik, N total, maupun kation basa dapat dipertukarkan. 
Bahan organik dapat meningkatkan sifat kimia tanah karena perombakan dan 
penguraian bahan organik menghasilkan berbagai senyawa, salah satunya 
senyawa anorganik yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman (Prasetya, 2017). 
Dengan meningkatnya sifat tanah maka tanah memiliki kemampuan yang lebih 



























Keterangan:  MST = minggu setelah tanam. B : bahan organik (pk : kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan, ap : kacang 
hias); M : mulsa (0 : tanpa mulsa, 1 : dengan mulsa jerami)  
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Pengaruh bahan organik umumnya ditentukan oleh kecepatan dekomposisi 
dan kandungan unsur hara ketiga bahan organik tersebut. Utami et al. (2017) 
menyebutkan bahwa rasio C/N yang dimiliki pupuk kandang lebih besar daripada 
biomassa daun paitan dan biomassa daun ubi jalar. Selain itu unsur hara C, N, P, 
K, Na, Ca, dan Mg dalam bahan organik pupuk kandang juga jauh lebih rendah 
daripada pada biomassa daun paitan maupun daun ubi jalar. Hal itu membuktikan 
jika suplai unsur hara dari pupuk kandang sapi lebih lambat dan lebih sedikit 
daripada dari bahan organik lainnya. Berdasarkan uraian tersebut seharusnya 
bahan organik dari pupuk kandang sapi memberikan pengaruh lebih rendah dalam 
mendukung pertumbuhan bibit sengon. Akan tetapi hasil yang diperoleh 
menunjukkan hal yang berkebalikan. Hal ini dimungkinkan karena pengaruh 
faktor lain yaitu penambatan nitrogen oleh sengon.  
Penambatan nitrogen oleh sengon menyebabkan ketersediaan nitrogen 
dalam tanah meningkat yang selanjutnya dimanfaatkan sengon kembali untuk 
tumbuh. Sengon termasuk dalam famili legum sehingga dapat bersimbiosis 
dengan Rhizobium spp. untuk menambat nitrogen (Krisnawati et al., 2011). 
Penambatan nitrogen dimungkinkan didukung oleh lambatnya dekomposisi bahan 
organik dalam pupuk kandang, sehingga unsur hara khususnya nitrogen tersedia 
dalam jumlah yang sedikit. Hal ini didukung oleh penelitian Pratama (2017) 
bahwa aplikasi bahan organik biomassa daun paitan dan biomassa daun ubi jalar 
menghasilkan peningkatan nitrogen lebih tinggi daripada pupuk kandang. 
Penambatan nitrogen lebih maksimal terjadi pada lahan dengan kandungan 
nitrogen yang rendah (Parotta, 1990; Krisnawati et al., 2011).  
Pengaruh Tanaman Pionir 
Hasil penelitian selama 34 minggu menunjukkan bahwa pada beberapa 
waktu pengamatan tinggi tanaman sengon dengan penanaman paitan (Tap) tidak 
berbeda nyata dengan penanaman kacang hias (Tap). Akan tetapi secara umum 
pertumbuhan sengon dengan penanaman paitan lebih baik daripada dengan 



























Keterangan:   MST = minggu setelah tanam. B : bahan organik (pk : kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan, ap : kacang 
hias); M : mulsa (0 : tanpa mulsa, 1 : dengan mulsa jerami)  
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Perbaikan iklim mikro terjadi karena tanaman pionir dapat menutupi tanah 
baik sebagai mulsa maupun memberi naungan. Hal ini dibuktikan oleh penelitian 
Prasetya (2017) dan Samudra (2018) yang menunjukkan bahwa penanaman 
tanaman pionir paitan maupun kacang hias dapat meningkatkan kelembaban dan 
menurunkan suhu material vulkanik daripada perlakuan kontrol. Apabila 
dibandingkan dengan penanaman kacang hias, penanaman paitan memberikan 
pengaruh yang lebih baik dalam memperbaiki suhu dan kelembaban. Penanaman 
kacang hias dapat memperbaiki iklim mikro dengan menutupi permukaan tanah 
karena tumbuhnya merambat. Penanaman paitan memperbaiki suhu dan 
kelembaban dengan cara menaungi tanah dan adanya pangkasan yang 
ditambahkan pada material vulkanik, sehingga lebih mendukung perbaikan suhu 
dan kelembaban dibanding penanaman kacang hias.  
Dalam hal menambahkan unsur hara tertentu, tanaman paitan diduga 
memberikan tambahan unsur hara yang lebih banyak dan beragam dibanding 
tanaman kacang hias. Hal ini disebabkan karena adanya perawatan tanaman paitan 
berupa pemangkasan dan pembenaman biomassa daun pangkasan ke dalam 
material vulkanik. Pemangkasan dilakukan agar pertumbuhan tanaman paitan 
yang pesat tidak mengganggu pertumbuhan sengon. Dengan adanya pemangkasan 
maka terjadi pengembalian unsur hara yang telah diserap oleh paitan maupun 
pisang. Pembenaman biomassa paitan menghasilkan unsur hara N, P, K dalam 
jumlah yang tinggi (Jama et al., 2000). Siregar et al. (2009) menyatakan bahwa  
bahwa dalam mendukung pertumbuhan sengon diupayakan memanfaatkan pupuk 
hijau yang dapat menyumbang berbagai unsur hara agar ketersediaan unsur hara 
berimbang.  
Seperti halnya pada pertumbuhan tanaman pisang, perawatan berupa 
pemangkasan dan pembenaman biomassa juga dilakukan pada kacang hias apabila 
pertumbuhannya telah melebihi plot. Akan tetapi hingga 34 MST tidak terjadi 
pertumbuhan yang melebihi plot sehingga manajemen tersebut tidak dilakukan. 
Penambahan bahan organik akibat penanaman kacang hias melalui seresah, 
sehingga unsur hara yang dikembalikan dalam tanah juga rendah. Penanaman 
kacang hias mampu meningkatkan nitrogen dalam tanah. Hal ini terjadi karena 























Hasil penelitian selama 34 minggu menunjukkan bahwa pada seluruh 
kombinasi, secara umum pertumbuhan bibit pisang lebih tinggi pada perlakuan 
menggunakan mulsa (M1) daripada tanpa mulsa (M0) (Gambar 11). Penggunaan 
mulsa dalam berperan dalam menjaga suhu dan kelembaban material vulkanik. 
Penelitian Samudra (2018) menunjukkan bahwa material vulkanik dengan mulsa 
memiliki suhu tanah  23-25
o
C dan kelembaban hingga 30%. Nilai suhu tersebut 
lebih rendah daripada suhu material vulkanik tanpa mulsa, sedangkan nilai 
kelembaban lebih tinggi daripada kelembaban material vulkanik tanpa mulsa. 
Menurut Krisnawati et al. (2011) nilai suhu tersebut masih termasuk dalam suhu 
optimum yang dibutuhkan sengon untuk tumbuh yaitu 22-29
o
C.  
Penutupan material vulkanik oleh mulsa mengakibatkan menurunnya 
evaporasi, sehingga kehilangan air dapat diminimalisir. Akibatnya pori-pori tanah 
lebih banyak terisi oleh air sehingga tanah dalam keadaan lembab. Santosa (2016) 
menyebutkan bahwa kelembaban tanah berperan dalam mendukung proses 
fisiologi tanaman sengon maupun penyerapan unsur hara. Penelitian yang 
dilakukan Hani dan Efendi (2012) menunjukkan bahwa penggunaan mulsa jerami 
menujukkan pertumbuhan yang lebih baik dibanding tanpa mulsa.  
4.2 Pembahasan Umum 
Perlakuan yang diberikan pada tanah terdampak erupsi selain dapat 
berpengaruh pada pertumbuhan tanaman pisang dan sengon, juga dapat 
mempengaruhi sifat fisik dan sifat kimia tanah. Sifat fisik dan kimia tanah yang 
berubah akibat adanya perlakuan dimungkinkan memiliki hubungan dengan 
pertumbuhan tanaman pisang maupun sengon. Hubungan antar variabel tersebut 
dapat diketahui melalui uji korelasi. Sifat fisik tanah yang diuji yakni air tersedia 




























Keterangan:  MST = minggu setelah tanam. B : bahan organik (pk : kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan); M : mulsa 
(0 : tanpa mulsa, 1 : dengan mulsa jerami)  
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4.2.1 Hubungan Antara Air Tersedia dengan Pertumbuhan Tanaman Pisang dan 
Tanaman Sengon 
Hasil korelasi menunjukkan bahwa pada 34 MST air tersedia memiliki 
hubungan positif kuat dengan pertumbuhan tanaman pisang (r=0,55) maupun 
tanaman sengon (r=0,59). Hubungan positif menunjukkan bahwa peningkatan air 
tersedia diikuti peningkatan pertumbuhan tanaman. Hubungan yang kuat pada 
korelasi tersebut menunjukkan bahwa air tersedia memberikan pengaruh yang 
cukup terhadap pertumbuhan tanaman pisang maupun bibit sengon. Air tersedia 
merupakan kondisi air pada kapasitas lapang, sehingga dapat dimanfaatkan oleh 
tanaman (Kurnia, Nurida, dan Kusnadi, 2006).  Baik pisang maupun sengon 
membutuhkan air pada jumlah tertentu sebagai syarat tumbuhnya.  
Manik (2017) dan Prasetya (2017)  menyebutkan bahwa kadar air tersedia 
pada material vulkanik yang ditanami pisang berkisar 6,03-9,40% sedangkan pada 
material vulkanik yang ditanami sengon berkisar 4,29-9,93%. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa pada material vulkanik air masih dapat tersedia bagi tanaman 
walaupun dalam jumlah yang sedikit. Jumlah air tersedia tersebut masih dapat 
mendukung pertumbuhan tanaman pisang maupun tanaman sengon karena 
tanaman tersebut memiliki sifat yang adaptif. Menurut Sutrisno, Syah, dan 
Mulyono (2014) Seperti halnya dengan pisang, walaupun sengon mudah 
beradaptasi pada berbagai lingkungan, akan tetapi pada dasarnya sengon kurang 
tahan terhadap cekaman kekeringan. Sallata (2013) menyebutkan bahwa dalam 
penanaman sengon diupayakan tanah selalu dalam keadaan lembab.   
4.2.2 Hubungan Antara pH, C-organik, dan N total dengan Pertumbuhan 
Tanaman  Pisang dan Tanaman Sengon 
Korelasi antara sifat kimia berupa pH, C-organik, dan N total dengan 
tanaman pisang maupun sengon dilakukan pada 34 MST (Lampiran 4). Pada 34 
MST, sifat kimia memiliki hubungan positif dengan tinggi tanaman pisang 
diantaranya pH (r=0,36) yaitu positif sedang, C-organik (r=0,04) yaitu positif 
lemah, dan N total (r=0,63) yaitu positif kuat. Peningkatan nilai pH, C-organik, 
dan N total diikuti dengan peningkatan pertumbuhan tanaman pisang. Nilai 
korelasi yang dihasilkan menunjukkan bahwa N total memberikan pengaruh yang 






















organik. Hal ini terjadi karena nitrogen merupakan unsur hara esensial yang 
dibutuhkan pisang dalam masa vegetatif.  
Juwaningsih (2008) menyebutkan bahwa nitrogen berperan dalam 
memacu pertumbuhan tanaman selama masa vegetatif. Nitrogen juga berperan 
dalam meningkatkan tinggi tanaman, lingkar batang, dan jumlah daun. Penelitian 
Pratama (2017) dan Rahmatullah (2017) menunjukkan bahwa kadar N total 
material vulkanik yang ditanami pisang berkisar 0,71-0,77%. Menurut Balai 
Penelitian Tanah (2009) kadar N total tersebut termasuk tinggi. Semakin banyak 
nitrogen yang dapat dimanfaatkan tanaman maka pertumbuhan tanaman akan 
berlangsung lebih baik. Walker et al. (2001) menyebutkan bahwa tanaman yang 
kekurangan unsur nitrogen memiliki penampilan hijau pucat, tumbuh lebih 
lambat, dan memiliki berat kering yang lebih rendah dibanding tanaman yang 
memperoleh cukup unsur nitrogen. 
Sifat kimia tanah juga memiliki hubungan positif dengan tinggi tanaman 
sengon pada 34 MST diantaranya  pH (r=0,48) yaitu positif sedang, N total 
(r=0,38) yaitu positif sedang, dan C-organik (r=0,51) yaitu positif kuat. 
Peningkatan nilai pH, C-organik, dan N total diikuti peningkatan tinggi tanaman 
sengon. Berdasarkan hasil korelasi, C-organik merupakan sifat kimia tanah yang 
memiliki hubungan yang paling kuat dengan tinggi tanaman sengon daripada sifat 
kimia lainnya. C-organik memiliki hubungan yang kuat dengan pertumbuhan 
sengon karena C-organik merupakan salah satu unsur hara makro yang diperlukan 
dalam pertumbuhan sengon. Hairiah et al. (2004) menyebutkan bahwa parakaran 
























V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
1. Perlakuan penambahan bahan organik, mulsa, dan tanaman pionir mampu 
mendukung pertumbuhan bibit pisang maupun bibit sengon. Perlakuan dengan 
kombinasi bahan organik biomassa daun paitan, penanaman paitan, 
menggunakan mulsa (BtdTtdM1) merupakan perlakuan terbaik yang 
mendukung pertumbuhan bibit pisang. Sementara itu pertumbuhan bibit 
sengon terbaik pada kombinasi perlakuan pupuk kandang sapi dengan 
penanaman tanaman pionir paitan, menggunakan mulsa (BpkTtdM1).  
2. Tinggi pohon memiliki hubungan yang erat dengan kadar air tersedia dan sifat 
kimia tanah meliputi pH, C-organik, dan N total. Tinggi pisang memiliki 
hubungan positif dengan kadar air tersedia (r=0,55), pH (r=0,36), dan N total 
(0,63). Tinggi sengon memiliki hubungan positif dengan air tersedia (r=0,59), 
pH (r=0,48), C-organik (r=0,51), dan N total (r=0,38). 
5.2 Saran 
Perlunya dilakukan analisis serapan unsur hara tanaman pisang dan sengon 
sehingga dapat diketahui jumlah unsur hara yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 
tanaman indikator. Selain itu juga dilakukan analisis penambatan nitrogen untuk 
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Lampiran 2. Perhitungan kebutuhan pasir vulkanik dan bahan organik  
1. Luas tiap plot percobaan  = panjang x lebar 
 = 1 m x 1 m 
 = 1 m
2 
2. Kebutuhan pasir vulkanik tiap plot  = luas plot x ketebalan pasir vulkanik 
 = 1 m
2
 x 0,25 m 
 = 0,25 m
3 
3. Dosis rekomendasi bahan organik = 20 ton/ha 





 = 2 kg/m
2
 
4. Kebutuhan bahan organik tiap plot  = luas plot x dosis 
 = 1 m
2
 x 2 kg/m
2
 
 = 2 kg 
Ulangan 1  Ulangan 2  Ulangan 3 
Pisang Sengon Pisang Sengon Pisang Sengon 
B0T0M1 BTDTTDM1 B0T0M1 BTDTTDM1 B0T0M1 BTDTTDM1 
BPKTAPM0 BUBTTDM1 BPKTAPM0 BUBTTDM1 BPKTAPM0 BUBTTDM1 
BUBTAPM0 BPKTTDM1 BUBTAPM0 BPKTTDM1 BUBTAPM0 BPKTTDM1 
BTDTAPM0 BTDTTDM0 BTDTAPM0 BTDTTDM0 BTDTAPM0 BTDTTDM0 
BPKTTDM0 BUBTTDM0 BPKTTDM0 BUBTTDM0 BPKTTDM0 BUBTTDM0 
BUBTTDM0 BPKTTDM0 BUBTTDM0 BPKTTDM0 BUBTTDM0 BPKTTDM0 
BTDTTDM0 BTDTAPM0 BTDTTDM0 BTDTAPM0 BTDTTDM0 BTDTAPM0 
BPKTTDM1 BUBTAPM0 BPKTTDM1 BUBTAPM0 BPKTTDM1 BUBTAPM0 
BUBTTDM1 BPKTAPM0 BUBTTDM1 BPKTAPM0 BUBTTDM1 BPKTAPM0 

























Lampiran 3. Grafik pertumbuhan tanaman selama 34 minggu 
1. TanamanPisang   
 
Keterangan:  B : bahan organik (pk : kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan, ap : kacang hias); M : mulsa

















































2. Tanaman Sengon 
 
Keterangan: B : bahan organik (pk : kotoran sapi, ub : daun ubi jalar, td : daun paitan); T : tanaman pionir (td : paitan, ap : kacang hias); M : mulsa












































    
Lampiran 4. Tabel analysis of variance (ANOVA) dan DMRT 5% tinggi tanaman  
1. Tanaman Pisang 









F tabel  
P 
5% 1% 
Perlakuan 8 40,667 5,083 12,200 ** 2,591 3,89 0,000 
Ulangan 2 0,667 0.333 0,800 tn 3,634 6,226 0,467 
Galat 16 6,667 0.417 
  
  
Total 26 48,000 
   
  
Keterangan: (**) sangat berbeda nyata, (*) berbeda nyata, (tn) tidak berbeda nyata 
DMRT 5% 
 
2 3 4 5 6 7 8 9 
JND 3,00 3,14 3,24 3,30 3,34 3,38 3,40 3,42 
JNT 1,12 1,17 1,21 1,23 1,25 1,26 1,27 1,28 
 
Perlakuan Rerata Notasi 
BtdTapM0 24,33 a  
BubTapM0    25,67 b 
BpkTapM0 26,33 bc 
BtdTtdM0      26,33 bc 
BubTtdM0 26,67 bc 
BubTtdM1  26,67 bc 
BpkTtdM0 27,00 c 
BtdTtdM1      28,33 d 
BpkTtdM1 28,67 d 
Keterangan: huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata 









F tabel  
P 
5% 1% 
Perlakuan 8 264 33 74,25 ** 2,591 3,89 0,000 
Ulangan 2 1,556 0,778 1,75 tn 3,634 6,226 0,205 
Galat 16 7,111 0,444 
  
  
Total 26 272,667      
Keterangan: (**) sangat berbeda nyata, (*) berbeda nyata, (tn) tidak berbeda nyata 
DMRT 5% 
 
2 3 4 5 6 7 8 9 
JND 3,00 3,14 3,24 3,30 3,34 3,38 3,40 3,42 



























    
Perlakuan Rerata Notasi 
BpkTapM0  50,33 a 
BtdTapM0  51,67 b 
BubTapM0  52,67 b 
BpkTtdM0  55,67 c 
BubTtdM0  56,67 c 
BubTtdM1  56,67 c 
BpkTtdM1  58,00 d 
BtdTtdM1  58,00 d 
BtdTtdM0  60,33 e 
Keterangan: huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata 









F tabel  
P 
5% 1% 
Perlakuan 8 853,407 106,676 180 ** 2,591 3,89 0,000 
Ulangan 2 1,852 0,926 1,563 tn 3,634 6,226 0,240 
Galat 16 9,482 0,593 
  
  
Total 26 864,741 
   
  
Keterangan: (**) sangat berbeda nyata, (*) berbeda nyata, (tn) tidak berbeda nyata 
DMRT 5% 
 
2 3 4 5 6 7 8 9 
JND 3,00 3,14 3,24 3,30 3,34 3,38 3,40 3,42 
JNT 1,15 1,21 1,25 1,27 1,29 1,30 1,31 1,32 
 
Perlakuan Rerata Notasi 
BpkTapM0 91,33 a 
BubTapM0 94,00 b 
BtdTapM0 97,00 c 
BpkTtdM0 99,33 d 
BpkTtdM1  100,67 e 
BubTtdM0  100,67 e 
BubTtdM1  105,00 f 
BtdTtdM0  106,33 g 
BtdTtdM1  110,00 h 



























    
2. Tanaman Sengon 









F tabel  
P 
5% 1% 
Perlakuan 8 52,667 6,583 59,250 ** 2,591 3,89 0,000 
Ulangan 2 1,556 0,778 7,000 ** 3,634 6,226 0,007 
Galat 16 1,778 0,111 
  
  
Total 26 56,000      
Keterangan: (**) sangat berbeda nyata, (*) berbeda nyata, (tn) tidak berbeda nyata 
DMRT 5% 
 
2 3 4 5 6 7 8 9 
JND 3,00 3,14 3,24 3,30 3,34 3,38 3,40 3,42 
JNT 0,58 0,61 0,62 0,64 0,64 0,65 0,66 0,66 
 
Perlakuan Rerata Notasi 
BtdTtdM0  58,67 a 
BubTtdM0  59,33 b 
BtdTapM0  60,00 c 
BpkTapM0  61,00 d 
BubTapM0  61,00 d 
BpkTtdM1  61,33 d 
BtdTtdM1  62,00 e 
BpkTtdM0  62,33 e 
BubTtdM1  63,33 f 
Keterangan: huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata 









F tabel  
P 
5% 1% 
Perlakuan 8 718 89,75 86,16 ** 2,591 3,89 0,000 
Ulangan 2 1 1 0,96 ns 3,634 6,226 0,404 
Galat 16 16,667 1,042 
  
  
Total 26 736,667      
Keterangan: (**) sangat berbeda nyata, (*) berbeda nyata, (tn) tidak berbeda nyata 
DMRT 5% 
 
2 3 4 5 6 7 8 9 
JND 2,30 3,14 3,24 3,30 3,34 3,38 3,40 3,42 




























    
Perlakuan Rerata Notasi 
BtdTtdM0  114,00 a 
BtdTapM0  115,30 a 
BubTtdM0  115,30 a 
BubTapM0  118,00 b 
BubTtdM1  121,70 c 
BtdTtdM1  122,00 c 
BpkTtdM0  125,00 d 
BpkTapM0  126,00 d 
BpkTtdM1  129,70 e 
Keterangan: huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata 









F tabel  
P 
5% 1% 
Perlakuan 8 10048,074 1256,009 459,8 ** 2,591 3,89 0,000 
Ulangan 2 11,630 5,815 2,129 ns 3,634 6,226 0,151 
Galat 16 43,704 2,731 
  
  
Total 26 10103,407      
Keterangan: (**) sangat berbeda nyata, (*) berbeda nyata, (tn) tidak berbeda nyata 
DMRT 5% 
 
2 3 4 5 6 7 8 9 
JND 3,00 3,14 3,24 3,30 3,35 3,38 3,40 3,42 
JNT 2,86 3,00 3,09 3,15 3,19 3,22 3,25 3,27 
 
Perlakuan Rerata Notasi 
BtdTapM0  228,33 a 
BubTapM0  229,33 a 
BpkTapM0  242,00 b 
BubTtdM0  243,33 b 
BtdTtdM0  257,33 c 
BpkTtdM0  258,33 c 
BtdTtdM1  262,67 d 
BubTtdM1  278,67 e 
BpkTtdM1  287,33 f 

























    
Lampiran 5. Korelasi antar parameter pengamatan 
1. Sifat tanah dengan tinggi tanaman pisang 
Sifat Tanah Tinggi Tanaman 34 MST 
pH 0,36 
C-organik 0,04 
N total 0,63 
Air Tersedia 0,55 
 
2. Sifat tanah dengan tinggi tanaman sengon 
Sifat Tanah Tinggi Tanaman 34 MST 
pH 0,48 
C-organik 0,51 
N total 0,38 
Air Tersedia 0,59 
 
Lampiran 6. Dokumentasi penelitian 
    
a. Persiapan lahan b. Persiapan bahan tanam 
    






















    
    
e. Penanaman paitan f. Kondisi plot pada 2 MST  
    
g. Kondisi plot pada 4 MST  h. Kondisi plot pada 6 MST 
    






















    
    
k. Kondisi plot pada 12 MST l. Kondisi plot pada 18 MST 
    
m. Kondisi plot pada 34 MST  n. Pengukuran tinggi pohon 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
